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I. — Introduction. 


La Cytologie expérimentale, cette nouvelle discipline biologique, 
issue de la fusion du principe de la microscopie avec l'idée de l'expé- 
rimentation analytique, se propose de rechercher les lois qui gouver- 
nent les phénomènes vitaux et qui ont leur application dans les unités 
morphologiques infimes, qui composent les êtres tant animaux que 
végétaux, — les cellules. 

Si on applique les méthodes expérimentales à des cellules isolées, il 
faut tenir compte des difficultés techniques, qui s'opposent ici dans 
une échelle beaucoup plus grande que dans l'expérimentation physio- 
logique courante, car la petitesse des éléments est un obstacle, qui ne 
peut étre surmonté que si on a recours à des techniques extrémement 
fines et précises. Et ceci s'applique à tous les détails de l'expérimenta- 
tion cellulaire : non seulement les méthodes pour aborder les cellules 
avec les divers facteurs physiques et chimiques nécessitent un dosage 
trés fin et surtout un appareillage dont les dimensions sont souvent 
beaucoup au-dessous des grandeurs qui nous sont familiéres, mais 
aussi les méthodes d'observation, d'enregistrement des effets de l'ex- 
périmentation, subissent une adaptation spéciale, qui doit toujours 
tenir compte de la petitesse des objets. Mais ce sont surtout les mani- 
pulations mémes avec ces objets minimes, qui présentent peut-étre le 
plus de difficultés et qui doivent étre bien adaptées aux fins qu'on se 
propose, et dans le maniement desquelles on doit tendre à se faire une 
routine. L'expérimentation n'a de valeur que si chaque expérience 
est répétée plusieurs fois; or, si pour mettre au point chaque expé- 
rience on doit perdre trop de temps ou faire des efforts qui nécessitent 
trop de forces nerveuses de concentration, ce qui fatigue vite, quand 
on a affaire à des objets et des mouvements minuscules, l'expérimen- 
tation acquiert des limites trop étroites ; surtout il est assez décon- 
certant de perdre un objet qui est devenu précieux aprés l'avoir opéré, 
ce qui arrive souvent, si la technique des manipulations n'est pas par- 
faitemeni au point. C'est pourquoi j'insiste sur ce fait : les méthodes 
de manipulation avec les objets uaicellulaires doivent être élaborées 
minutieusement et observées scrupuleusement. 

Certes, les expériences sur des cellules isolées, ont été faites déjà 
dans le passé, surtout il y а eu des expérimentateurs habiles, qui 
arrivaient à manipuler et à opérer sur des œufs microscopiques et sur- 
tout sur des Infusoires, avec des méthodes parfois trés simples — il 
suffirait de citer les noms de VERWORN, CHABRY, BALBIANI, MAUPAS, 
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— mais il va sans dire qu'on était trés limité dans ce cas — les expé- 
riences ne réussissaient guére, en général, que sur des cellules relative- 
ment grandes, et puis l'habileté personnelle des savants, acquise au 
cours des longues années, était le facteur décisif de la réussite. 

Avec le perfectionnement de nos techniques modernes, surtout 
aussi avec la construction des appareils, dits micromanipulateurs 
(Твснаснотім 17, CHAMBERS 5, PETERFI 12, ре FONBRUNE 7), on 
arrive aujourd'hui à simplifier la tâche, qui consiste à effectuer des 
mouvements précis d'une étendue d'ordre microscopique. Une mé- 
thode spéciale de microexpérimentation, qui permet d'opérer les cel- 
lules, est celle de la micropuncture ultraviolette (TcHAKHOTINE 18, 19, 
25, 28), qui est basée sur le principe de l'action photochimique d'un 
faisceau minime de rayons ultraviolets, localisés sur des parties du 
corps des cellules, et dont l'application à l'étude de la Physiologie des 
Protozoaires est décrite ci-dessous. 


II. — Le matériel. 


Les Protozoaires sont souvent un matériel de choix, en ce qui con- 
cerne les expériences de Cytologie expérimentale.: on a ici affaire à 
une cellule isolée, dont les divers organites sont des éléments morpho- 
logiquement et physiologiquement bien définis, qui se prétent à l'ex- 
périmentation microscopique, à condition qu'on trouve des moyens de 
les immobiliser pendant l'opération et de les manipuler aisément, sans 
que les techniques, employées à ce but, leur puissent causer des dom- 
mages, qui se répercuteraient dans la suite sur leurs réactions et 
-obseurciraient les résultats de l'opération. 

Pour les expériences, décrites ci-dessous, j'ai employé comme repré- 
sentants des Sarcodines : Атоба proteus, Amoeba verrucosa, Arcella 
vulgaris. La première fut cultivée dans de petits cristallisoirs sur la 
décoction de terre de PRINGSHEIM [13], à laquelle on ajoutait un grain 
de blé ou un grain de riz [CHALKLEY,4],àla température de 200 C. 
Dans 2-3 semaines on avait des centaines d'amibes sur le bord exté- 
rieur de la zooglée, qui s'était formée autour du grain. La culture 
d’Amoeba eerrucosa et d’Arcella vulgaris fut faite dans des verres de 
montre sur le méme liquide, dans lequel on avait placé quelques par- 
ticules de grains de riz broyés. 

Des Infusoires Holotriches, ce sont surtout Paramecium caudatum, 
Par. bursaria, Colpidium colpoda, qui m'ont servi aux expériences ; 
des Hétérotriches : Stentor coeruleus et St. roeselii, Spirostomum ambi- 
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guum, Spirostomum sp., Climacostomum virens, Blepharisma lateri- 
tium, Loxodes rostrum, Dileptus anser, Amphileptus Claparedi; des 
Hypotriches : Stylonychia mytilus ей Euplotes charon ; des Péritriches » 
Vorticella nebulifera et Epistylis sp. 

La plupart des Infusoires furent cultivés, en partant d'une cellule 
seule et furent tenus dans des tubes à essais sur la décoction de PRING- 
SHEIM, sur le fond desquels on avait placé un grain de blé, le tout préa- 
lablement stérilisé à l'autoclave. 


ПІ. — Les méthodes. 


а) Manipulations. 


Pour isoler les cellules, les transporter sur la « table d'opération : 
et ensuite dans la « microclinique », je me servais des pipettes à bou- 
che (fig. 1). On se les prépare [TCHAKHOTINE, 26], еп étirant des tubes 


Fic. 1. — Micropipette à bouche. 


de verre d'un diamétre de 5 mm. ext. ; le bout de pipette est de 10 cm. 
environ de longueur et le diamétre de l'orifice de la pointe varie entre 
50 ьа 500 и. Le bout opposé à la pointe est introduit dans un tube de 
gomme mince de 25 cm. de longueur et de 6 mm. de diamétre. Un autre 
tube de gomme, ayant à son bout libre un morceau de tube de verre, 
qui sert d'embouchure, est rattaché au premier par une anse de tube 
de verre, en forme de V, qui sert pour suspendre le tout à proximité 
de l'expérimentateur sur un support ou un fil de fer tendu, si on a une 
paroi à cóté (fig. 2). On a alors toujours une série de pipettes à bout 
portant devant soi. 

Pour l’isolement, le transport, etc., on travaille avec une loupe 
binoculaire à des grossissements allant de 20 à 60 diam. 

La mobilité de la plupart des formes des Protozoaires expérimentées 
est un obstacle pour les opérations. Il existe divers moyens pour les 
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immobiliser. L'anesthésie est un des pires, puisque les narcotiques, 
étant des poisons cytoplasmiques, nuisent aux cellules, altérent leur 
comportement ultérieur et causent trop souvent la mort. Un moyen 
est celui de STATKEWITSCH [16], qui les met dans un 
milieu plus ou moins dense (grains de Quillaja gonflés 
ou Alga carragheen), ce qui ralentit leurs mouve- 
ments, mais tout de même ce n'est pas une immo-- 
bilité absolue, qui est pourtant nécessaire, et puis 
une certaine action chimique des substances em- 
ployées est toujours à envisager. Certains Infusoires 
ont la propriété de thigmotropisme [JENNrINGs, 10], 
c’est-à-dire, ils s’immobilisent en touchant avec 
leurs cils des corps solides dans le milieu. C'est assez 
commode souvent pour l'observation, mais n'est pas 
praticable pour les opérations, parce qu'aussitót tou- 
chés, méme par un faisceau de lumiére ultraviolette, 
ils s'enfuient. Pour certains buts la méthode de Pe, 2. — Trois 
MERTON [11] est utilisable. Elle consiste enun emploi Meropipettes 
; 5 2 É à bouche sus- 
d'une solution de sels de cuivre (sulfate ou acétate à pendues sur 
0,5%), qui paralyse instantanément les battements un fil à proxi- 
des cils de la Paramécie et ses contractions, mais mité del'expé- 
l'effet n'est pas réversible et l'animal finit par mourir.  rimentateur. 
La méthode, qui m'a donné les meilleurs résultats 
et qui résout parfaitement le probléme de l'immobilisation pendant 
l'opération de la micropuncture ultraviolette, est une compression 
douce de l'animal, qui l'empécherait de se mouvoir. А ce but j'ai cons- 
truit un microcompresseur [TCHAKHOTINE, 26]. Il est formé (fig. 3 
et 4) d'une lame en laiton (c) des dimensions d'une lame porte-objet, 
perforée au milieu et ayant, au-dessus du trou, un socle (s) minuscule 
en quartz. Des'deux cótés du socle se trouvent deux petits bátonnets 
(sp), qui entrent dans les trous respectifs d'une autre lame en laiton 
(b), qu'on pose sur la premiére. Cette lame supérieure porte au centre 
un trou, d'un diamétre de 10 mm., et sur sa face, tournée vers la lame 
de dessous, deux molles (f), qui la soutiennent, quand elle est posée 
sur cette derniére et l'empéchent d'écraser l'objet. Sur le trou on 
applique une lamelle couvre-objet (dg), qui y est fixée par de la 
paraffine. Parfois au lieu d'une lamelle qui couvre tout le trou (type 
« à plafond uni »), on peut coller dessus seulement une tranche de la- 
melle, qui est, moins large que le socle de quartz (type « à pont », fig. 5). 
Entre les deux lames de laiton on met encore de deux côtés du socle, 
prés des bords, deux bandes de tissu éponge en caoutchouc, qui ser- 
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vent aussi au soutien de la lame supérieure et qui la préservent sur- 
tout de l’inclinaison, qui déplacerait la goutte contenant la cellule. 
Le mode d'emploi du microcompresseur est le suivant : on dépose 


Fic. 3. — Microcompresseur. Construction. a) Châssis 
avec les deux lames introduites. 5) Lame de cou- 
verture (supérieure), vue d'en bas. c) Lame infé- 
rieure, vue d'en haut. (5 Socle en quartz; dg lamelle. 
Sp Bátonnets pour les trous dans la lame supérieure. 
Sr Vis de compression; f molles de protection. H 
Châssis ; D Lame sup., p lame inf. 


sur le socle de la lame inférieure une petite goutte de l'huile de paraf- 
fine. Ceci est nécessaire pour empécher l'évaporation des minimes 


Fic. 4. — Microcompresseur. Emploi. Vue de profil. 
Au-dessus l'objectif du microscope pour observer, 
au-dessous l'objectif en quartz pour la micropunc- 
ture. O Cellule dans la goutte sur le socle en quartz. 
Les autres désignations comme dans la fig. 3. 


quantités de liquide, dans lequel on a à opérer. Puis sous la loupe 
binoculaire, on introduit la pointe trés fine (50 u) d'une pipette à 
bouche, contenant de l'eau, dans la goutte d'huile sur le socle et on y 
dépose une toute petite gouttelette. A cóté, vers le bord du socle, avec 
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une autre pipette à bouche, dont l'orifice ne dépasse pas 15-20 u, on 
dépose, dans l'huile, une petite gouttelette de la solution de fluores- 
céine (fig. 5), qu'on se prépare, en diluant quelques grains de cette 
substance dans 1 cmc. d'eau distillée. Ensuite on applique la lame 
supérieure sur l'inférieure, aprés avoir déposé sur la surface inférieure 
de la lamelle « à pont » une petite gouttelette d'eau en correspondance 
avec la goutte sur le socle. Les deux lames, unies par les bátonnets, 
sont introduites alors dans un chássis en laiton (fig. 3 a), et on com- 
тепсе à les comprimer, l'une vers l'autre, en tirant les deux vis de com- 


goutte de fluorescéine 


_- lamelle à pont 


‚socle en quartz 


.bord du trou de 
la lame supér. 


--- cellule 


huile de paraffine 


i 
goutte d'eau 


Fic. 5. — Préparation dans le microcompresseur avec 
la lamelle à pont, vue à travers le trou de la lame 
supérieure, avec la goutte d'eau contenant la cellule 
et la goutte de fluorescéine. 


pression (fig. 4 sr), qui se trouvent sur le chássis et qui, en le percant, 
exercent une pression sur la lame supérieure. On contróle la manipu- 
lation sous la loupe binoculaire : quand la gouttelette de la lamelle 
supérieure est entrée en contact avec la gouttelette sur le socle, on 
cesse la compression. Ensuite on ajoute, avec une pipette à bouche, de 
l'eau sous le « pont », en touchant de sa pointe son bord sur le socle, 
afin que la goutte sur ce dernier arrive jusqu'à ce bord (fig. 6) ; puis 
on. prend la cellule dans une autre pipette à bouche et, en tenant 
l'orifice de cette derniére vers le bord du « pont », on expulse la cellule 
sous ce dernier: elle entre dans la goutte sous le pont et y nage libre- 
ment. Alors, sous le contróle de la loupe binoculaire, ou du microscope, 
on se met à serrer trés doucement les vis, jusqu'à ce que l'animal reste 
immobilisé entre le socle et le « pont ». Il est prêt alors à être radio- 


piqué. 
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Aprés l'opération, on desserre légérement les vis, en libérant l'ani- 
mal, on transporte le microcompresseur sur la platine de la loupe bino- 
culaire et, aprés avoir desserré encore plus les vis, on introduit l'ori- 
fice d'une pipette à bouche à proximité du bord du « pont », on ajoute 
de l'eau à la goutte sous ce dernier, de telle sorte qu'elle arrive jusqu'à 
l'orifice de la pipette et au moment ой la cellule, en nageant, s'ap- 
proche de ce bord, on l'aspire dans la pipette. On l'expulse ensuite 
dans la chambre postopératoire, qui sert à l'observation immédiate 


bord du trou de 
la lame super. 


pipette 
à bouche 


---cellule 


--goutte d'eau 


fond de la lame infér. 


e Fre 6. — Introduction d'une cellule 
sous la lamelle à pont du microcompresseur 
au moyen de la micropipette à bouche. 


ou à la conservation dans la « microclinique », comme il est décrit plus 
loin. Si l'opération est faite dans le microcompresseur « à plafond uni », 
on doit introduire l'animal dans la gouttelette sur le socle, avant de le 
couvrir par la lame supérieure ; dans ce cas, aprés l'opération, on ne 
peut le retirer qu'aprés avoir enlevé cette derniére, ce qui doit étre 
fait avec de grandes précautions sous contróle de la loupe. 


b) Irradiation. 


J'ai décrit le principe et la technique de ma méthode de micropunc- 
ture ultraviolette ailleurs [TscHAcHoTIN, 25]. Je пе mentionnerai 
donc ici que les détails, qui se réfèrent au présent travail. La disposi- 
tion de l'appareil, tel qu'il est aujourd'hui livré par la maison Carl 
Zeiss, est à voir dans la figure 7. Parfois |е me suis servi de la disposi- 
tion « courte », telle que je l'ai décrite dans l'ouvrage mentionné [25 [. 
La technique est quelque peu différente, selon qu'on se sert de 1а mi- 
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cropuncture pour obtenir une lésion et remettre ensuite l'animal opéré 
dans la « microclinique », avec le but de suivre les effets ultérieurs, 
ou bien pour observer les effets immédiats durant l'opération méme. 
Dans ce dernier cas, on peut faire des observations en lumiére nor- 
male ou au fond noir (méthode uvulmi) ; on peut aussi poursuivre le 


Pre 7. — Appareil pour la micropuncture ultraviolette 
selon l'auteur, fourni par la maison Carl Zeiss à Jena. 


but d'observer les changements morphologiques comme suite à l'ir- 
radiation localisée (méthode fixe), ou bien les effets physiologiques ou 
de comportement, surtout en ce qui concerne la locomotion (méthode 
de « chasse » et méthode du « gril »). 


1. MÉTHODE FIXE. — L'intensité du courant primaire employé 
dans ces recherches a été de 5 Amp. ; l'écart des électrodes fut de 1 à` 
1,5 mm. ; pour le faisceau ultraviolet je me sers d'un groupe de raies, 
trés lumineux, émis par l'étincelle condensée (condensateur à plaques 
de Minos) de magnésium autour de 280 my. Les objectifs en quartz 
sont ceux monochromatiques de Zeiss de 6 mm. et 16 mm. Le faisceau 
passe prés du prisme à réflexion totale en quartz, monté au lieu du mi- 
roir sous la douille du condenseur du microscope, à travers un trou 
dans un miroir, qui réfléchit la lumiére blanche d'une lampe, située 
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derrière le microscope et protégée par un écran, се qui donne la possi- 
bilité d'observer l'action de la micropuncture à éclairage normal pen- 
dant l'opération méme. Comme optique d'observation je me sers des 
objectifs de Zeiss A, C, 4^ mm. apochr. Epi 16, Epi 30 (immersion à 
l'eau) ; et comme oculaires : Huyghens 3,5, comp. 6 et 12. Pour répé- 
rer le faisceau ultraviolet servent un oculaire Huyghens 3 avec une 
aiguille indicatrice ou l'oculaire 12 comp. à fils croisés. 

Pour effectuer une opération on observe l'ordre suivant des mani- 
pulations : 

1. On allume la lumiére blanche ; 

2. Le microcompresseur est posé sur la platine à chariot du micros- 
cope, qui a une vis permettant de fixer solidement le microcompres- 
seur entre les cales du chariot ; 

3. On met au point l'objet à opérer ; 

4. On note la position des verniers sur la platine ; 

5. On déplace la platine à chariot, jusqu'à ce qu'on ait dans le 
champ visuel la goutte de fluorescéine, qui est facile à trouver, ayant 
un aspect jaune-verdátre dans la lumière blanche ; 

6. On éteint la lampe, on écarte le miroir troué et la fente et on 
laisse fonctionner l'appareil ; 

7. En levant ou abaissant la douille du condenseur avec l'objectif 
en quartz, on met au point l'image ultraviolette de l'étincelle (on voit 
distinctement les bouts des électrodes), qui brille intensément en cou- 
leur verte ; 

8. On glisse la fente dans l'axe du faisceau et, en soulevant de trés 
peu la douille du condenseur, on met au point l'image de la fente, à la- 
quelle on donne alors la grandeur et la forme voulue ; 

9. On met en place le miroir troué dans l'axe du faisceau, et afin de 
faire passer ce dernier par le trou, on manceuvre le miroir, jusqu'à ce 
que l'image de la fente, disparue, redevienne visible ; 

10. On rallume la lampe : l'image fluorescente disparait dans le 
champ visuel, qui est alors plus ou moins clair. On incline le miroir 
jusqu'à ce que le champ visuel reste éclairé au maximum et uniformé- 
ment ; 

11. On place ensuite un écran devant la lampe, de telle maniére que 
le champ visuel soit fortement obscurci et on peut apercevoir en méme 
temps le point fluorescent de l'image ultraviolette de la fente et l'ai- 
guille de l'indicateur ou la croix dans l'oculaire. 

12. On manœuvre alors les vis de la douille, en déplaçant l'objectif 
en quartz et en conséquence l'axe du faisceau ultraviolet, jusqu'à ce 
que le point fluorescent coincide avec le centre de la croix dans l'ocu- 
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laire ou la pointe de l'aiguille indicatrice. On peut étre certain alors que 
le faisceau passe dans cet endroit bien défini du champ visuel. 

13. On coupe le courant et on enléve l'écran devant la lampe ; 

14. On replace, au moyen des vis micrométriques de la platine à 
chariot, et en se laissant guider par les positions notées des verniers, 
la goutte contenant l'objet à opérer, dans le champ visuel et on la dé- 
place, jusqu'à ce que le point de la cellule à irradier coincide avec 1а 
pointe de l'aiguille ou le centre de la croix dans l'oculaire ; 

15. On fait marcher l'appareil et on observe en méme temps. 


2. MÉTHODE UVULMI. — Pour pouvoir observer l'action de la micro- 
puncture sur les colloides, composant le corps cellulaire ou ses inclu- 


Fic. 8. — Appareillage pour l'application de la micropuncture ultraviolette 
à l’ultramicroscope (méthode uvulmi). Pl Lampe à arc de tungstène, 
Sch écran; Sl, l lentilles, sg charnière ; ms pont pour compression, cp prisme 
de Cotton en quartz, p chariot, ds supports pour bandes de papier à filtre- 


sions, ou bien encore pour pouvoir déceler plus nettement les réactions 
de certains organites, tels que les cils par exemple, qui se prétent 
mieux à l'observation dans l'éclairage à fond noir, il était important 
de pouvoir combiner la micropuncture ultraviolette avec l'ultramicros- 
copie. Vu que l'espace sous la platine du microscope est occupé par 
l'objectif, qui projette dans le plan de la préparation l'image ultravio- 
lette de la fente, qui sert à la micropuncture, on ne peut y placer un 
condensateur à fond noir, comme c'est le cas ordinaire avec le para- 
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boloïde ou cardioïde. Il fallait trouver un moyen de réaliser le fond 
noir tout en laissant en place l'objectif en quartz avec son faisceau 
ultraviolet et en disposant les appareils au-dessus de la platine du 
microscope. J'ai pu résoudre ce probléme de deux maniéres : a) avec 
le prisme de Cotton et b) avec l'épicondenseur W de Zeiss. 


а) Je me suis fait construire un prisme de Cotton en quartz, qui est 
placé dans un chássis en laiton, qu'on met sur la platine à chariot du 
microscope (fig. 8 et 9). La lumière d'une forte lampe à arc de tung- 
sténe (Punktlichtlampe de Zeiss) (pl), placée en haut et à gauche du 
microscope, concentrée par une lentille (sl), tombe, aprés avoir passé une 
autre lentille (4), sur le châssis méme, sur la face oblique du prisme (cp) ; 
elle est réfléchie par la face inférieure de ce dernier (fig. 9) vers en 


Fre 9. — a) Schéma optique pour la fig. 8. Cp Prisme de Cotton en quartz, 
p lamelle couvre-objet ; w milieu où se trouve la préparation ; bo objectif 
du microscope pour observation ; go objectif en quartz pour la micro- 
puncture ; b rayon lumineux, venant de la lampe à arc de tungstène, 
uv, faisceau ultraviolet, servant pour la micropuncture ; b) champ visuel 
à fond noir du microscope ; ob objet étudié ; sb image ultraviolette qui sert 
pour la micropuncture. 


haut, et après avoir illuminé la préparation, elle est encore une fois 
totalement réfléchie par la face inférieure de la lamelle, sans pouvoir 
pénétrer dans le tube du microscope (bo). Le fond noir est alors réalisé 
et le faisceau ultraviolet (uv) peut passer par en bas à travers le prisme, 
jusqu’à l’objet, qui se trouve sur la face supérieure de ce dernier. 
Au-dessus de celui-ci se trouve fixé un « pont » en laiton (ms, fig. 8), 
portant la lamelle, et qui sert à l'immobilisation des cellules mobiles 
par compression, qui est effectuée par deux vis. Le prisme ayant une 
certaine épaisseur, l'objectif (fig. 9 go) en quartz employé doit avoir 
une longue distance focale : c'est précisément le monochromate 
16 mm. de Zeiss. 
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b) L'autre possibilité est d'employer l'épicondenseur W de Zeiss 
(fig. 10), qui réalise le fond noir par lumière incidente ; la luminosité 
est moindre que dans le cas avec le prisme, mais par contre on peut 
employer aisément le microcompresseur. J'ai obtenu les meilleurs 
effets avec l'objectif Epi 30, à immer- 
sion à eau ; en le combinant avecl'ocu- 
laire compensateur 12, on a un grossis- 
sement de 450, qui suffit pour beau- 
coup de cas. On emploie alors le type 
« à plafond uni » du microcompresseur 
et on pose sur la lamelle, dans le trou 
de la lame supérieure du compresseur, 
de l'eau, dans laquelle plonge la len- 
tille frontale de l'objectif. Un jeu de 
commutateurs permet de passer aus- 
‘sitôt de l'éclairage ordinaire à celui du 
fond noir. Pour mettre au point la mi- 
cropuncture, on procède de la manière 
suivante : après avoir mis au point la 
préparation à la lumière blanche, on 
déplace le microcompresseur, pour avoir 
dans le champ visuel la goutte de la 
fluorescéine, on installe le fond noir, on Fic. 10. — Microscope, muni 
abaisse sa luminosité, au moyen de la de l'épicondenseur W de Zeiss, 

ТА Е S e А à lumiére incidente, servant 
résistance, et on laisse jouer l'appareil. pour la methode айта (l'ob- 
La mi-lumiére permet alors de voir jet, la tortue, n'a rien à faire 
en méme temps la croix de l'oculaire et ici). 
le point vert fluorescent de l'image de 
la fente. On le met alors en coïncidence avec le centre de la croix ; on 
replace la préparation, on augmente la luminosité du fond noir et on 
irradie l’objet. 


3. MÉTHODE DE « CHASSE ». — Dans certains cas il est d'intérét de 
pouvoir observer l'action de la micropuncture rayonnante sans entra- 
ver les réactions de locomotion des êtres unicellulaires et leur compor- 
tement normal. C’est surtout le cas quand on se propose d’étudier la 
sensibilité localisée des divers points de la surface du corps cellulaire. 
On doit renoncer alors à une compression totale de l’objet ét on le 
laisse absolument libre ou bien on réduit l’espace qui lui reste pour la 
locomotion, en approchant, par compression légère, les deux lames 
du microcompresseur l’une vers l’autre. Alors, sans être comprimé, 
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l'animal ве déplace, mais en surmontant quelque obstacle, ce qui ralen- 
tit ses mouvements. Aprés avoir mis au point l'image de la micropunc- 
ture et l'avoir fait coincider avec la pointe de l'aiguille-indicatrice, ou 
avec le centre de la croix dans l'oculaire, on laisse jouer l'étincelle. En 
manœuvrant les boutons des vis micrométriques de la platine à chariot 
du microscope, on s'efforce à déplacer continuellement la préparation, 
ой l'animal change sa position, de telle maniére, que le point à piquer 
reste tout le temps sous la pointe de l'aiguille ou dans le centre de la 
croix, c'est-à-dire sous l'action du dard ultraviolet invisible, qui tra- 
verse ici perpendiculairement la prépa- 
ration. L'animal fuit naturellement ce 
point et il faut une certaine habileté 
pour le tenir continuellement sous l’ac- 
tion de la micropuncture : c’est une 
vraie chasse à l'Infusoire au moyen d'un 
dard de rayons. 


4, MÉTHODE DU « GRIL a — Dans 
certains cas, si on veut irradier une cel- 
lule mobile, un Infusoire par exemple, 
sans entraver ses mouvements et sans 
la déformer même par une compres- 
sion légère, on peut avoir recours à une 
méthode que je nomme celle du « gril ». 
On place la cellule à expérimenter dans 
une toute petite goutte d’eau sur une 
Fic. 11. — Par e a ЕЗ caudatum ]ame de verre. On touche ensuite cette 

et € 4 vrl = a goutte par un tout petit bout de capil- 

d'air,f fils croisés de l'oculaire, laire en quartz (longueur 5 à 10 mm., 

La flèche droite indique le diamètre 50 à 100 u), en le tenant avec 

point où se croisent les fils et une pincette : la cellule y est aspirée. 

se fait la micropuncture (dans Un autre capillaire en quartz du méme 
бе, casiTesnoyatijes, tésaHéohesstas qi ARETE OSE rempli de la solution dela 

indiquent le sens dans lequel la е e 

Paramecie tournoie sur- elle. Пиогевсетпе. ON (place 168 deux, сар! 

méme. laires l'un à cóté de l'autre, dans une 

goutte d'huile de paraffine, sur une lame 
en quartz, et on les recouvre par une lamelle. On met au point la cel- 
Іше dans le premier des capillaires, puis on déplace la préparation de 
la maniére que le capillaire avec la fluorescéine soit au centre du 
champ visuel du microscope ; on fait jouer l'appareil en demi-obscu- 
rité, on fait coincider le point vert fluorescent qu'on voit maintenant 
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dans le capillaire, avec la croix ou l'aiguille de l’oculaire (fig. 11), on 
replace le capillaire, contenant la cellule, et on la pique par les 
rayons. Souvent la cellule se tient à un bout du capillaire, surtout s'il 
se trouve ici une bulle d'air et y tournoie inlassablement. En la piquant 
alors, pendant qu'elle effectue ses rotations autour de son axe longi- 
tudinal, on la « grille » sur le dard des rayons ultraviolets. 


c) Survie des cellules opérées dans la « microclinique. » 


Dans le cas ой on a à suivre les effets de la micrepuncture sur les 
réactions ultérieures des cellules opérées, surtout en ce qui concerne 
la fonction du noyau, la reproduction, la régénération, etc., il est indis- 
pensable de les conserver en vie aprés l'opération dans une sorte de 


2i. a 


Fic. 12. — Chambre postopératoire à goutte pendante : 
A) vue d'en haut, B) vue de profil. p lamelle couvre- 
objet, ot lame creuse, r anneau de paraffine; T goutte 
avec l'objet ; ó huile de paraffine. 


« microclinique ». Dans ce but on transporte les cellules de la « table 
d'opération », c'est-à-dire du microcompresseur, au moyen d'une mi- 
cropipette à bouche, dans une goutte d'eau, ou, mieux encore, de la 
décoction de Pringsheim, qui est placée dans le creux d'une lame porte- 
objet concave (fig. 12). La goutte est recouverte préalablement d'une 
couche d'huile de paraffine, qui la préserve de la dessiccation. Si on 
n'a pas de lames creuses, on prend des lames porte-objet ordinaires et. 
on y colle, à la paraffine, de petits cercles découpés en papier et imbi- 
bés de la paraffine. Dans un tel cercle on place une goutte d'huile de 
paraffine et sous celle-ci une goutte de liquide avec la cellule opérée. 
Ce sont les « chambres à puits » (fig. 13). Plusieurs de ces lames porte- 
objet sont mises sur des plaques de verre encadrées qu'on peut super- 
poser les unes sur les autres en plusieurs étages. En les placant dans. 
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un thermostat à la température voulue, à l'obscurité ou à la lumière 
du jour ou artificielle, on les tient dans les conditions ambiantes cons- 
tantes. Si on étudie l'influence de l'opération sur les caractéristiques 


F r 


O © © © 


о, 
© © © © 
p 7 /f 
b (ra gr? Y 
f 
Fic. 13. — Chambre postopératoire à anneaux paraf- 


finés. а) vue d'en haut, 0) vue de profil, » anneau 
paraffiné, p huile de paraffine, f goutte d'eau avec 
l'objet. 


des cellules, comme par exemple la Paramécie, se manifestant dans sa 
reproduction, qui normalement à la température de 209 C. environ est 
de 1 division par 24 heures, il faut prendre soin de changer chaque jour 
le milieu dans lequel ils nagent, et de leur fournir la méme nourriture et 
en mémes quantités. 

Dans ce but je me sers de la technique suivante : on se prépare, d'un 
tube de verre de 6 mm. de diamètre, des ampoules (fig. 14 b) ayant 


Fic. 14. — A) Ampoulette avec la culture des microbes, 
servant de nourriture aux cellules dans la « micro- 
clinique ». B) Ampoule avec le milieu stérile, con- 
servé comme « bain » de rechange quotidien pour 
les cellules en observation aprés l’intervention 
photo-chirurgicale. C) Maniement de l’ampoulette 
avec la nourriture pour faire expulser son contenu, 
au moyen de la micropipette à bouche, dans une 
goutte. 
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chacune 1 eme, de volume environ, étirées aux deux bouts; on les 
stérilise à l'autoclave en méme temps que la décoction de Pringsheim 
et on les remplit ensuite 3/4 avec cette dernière ; pour cela on em- 
ploie une pipette à bouche, ayant un orifice de 1 à 2 mm. de largeur. 
On introduit un bout de l'ampoule dans cet orifice, et en tenant par 
deux doigts les deux objets en cet endroit, de la maniére que les doigts 
ferment la fissure entre eux, on aspire légèrement le liquide parle bout 
libre de l'ampoule (fig. 14 c). Les deux bouts de l'ampoule sont ensuite 
soudés à la flamme et les ampoules sont conservées dans la glacière. 

Pour préparer la nourriture, qui consiste en une culture de Bacillus 
proteus, on fait les manipulations suivantes : on se prépare des ampou- 
lettes bien petites, de quelques mm? de volume (fig. 14 a), en étirant 
un tube de verre mince de 3 mm. de diamétre. On remplit, à l'aide de 
Ja pipette à bouche décrite, les ampoulettes (fig. 14 c), aprés les avoir 
stérilisées, avec une culture de Bac. proteus sur bouillon, qui a poussé à 
la température de 379 pendant 24 heures. Les bouts des ampoulettes 
sont ensuite soudés à la flamme et ces derniéres tenues dans la glaciére. 
De cette maniére on a toujours sous la main le bain préparé, limpide et 
stérile, et une quantité déterminée de la nourriture uniforme. Chaque 
jour on n'a qu'à rompre les bouts d'une ampoulette avec la culture, 
mettre un bout dans la pipette à bouche, puis, en y soufflant, expulser 
la culture sur un verre de montre (fig. 14 c). On prend ensuite une 
goutte de cette culture sur 10 gouttes de la décoction, on les mélange 
bien et au moyen d'une micropipette à bouche on introduit une gout- 
telette minime de la culture ainsi diluée dans une goutte fraiche du 
bain (décoction prise de l'autre ampoule), sous l'huile de paraffine, 
dans une lame creuse. Au moyen d'une autre micropipette à bouche, 
on péche une des cellules, issue de la division nocturne, et on la 
transporte dans le milieu frais préparé, comme décrit. Ceci se fait 
chaque jour. L'autre cellule reste dans la vieille goutte et s'intoxique 
peu à peu par ses propres déchets. La quantité de générations succes- 
sives dans le premier cas, et le nombre des jours que la cellule reste en 
vie dans le second, sont des indices pour juger de la vitalité des cel- 
lules, comme effet de l'opération, subie par la cellule d'origine. 


d) Fixation des résultats par mierophotographie 
et préparations définitives. 


Pour photographier les cellules opérées, je me suis servi de la petite 
chambre « Macca » de Leitz, qui se fixe sur le tube du microscope. 
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Comme source de lumiére j'ai employé une lampe à arc de tungsténe 
de Zeiss (Punktlichtlampe). L'axe de la lampe fut placé perpendicu- 
lairement à l'axe du faisceau ultraviolet, allant, des prismes en quartz 
vers le pied du microscope ; sur cet axe optique on mettait un miroir 
qui réfléchissait la lumière de la lampe dans la direction de l'axe et 
pouvait étre facilement enclanché ou écarté. Les microphotographies 
ont été prises avec l'oculaire 8 Périplan. et 12 Compens. et l'objectif C 
et Epi 30 de Zeiss. 

Pour les préparations in toto des cellules opérées, je les fixais avec 
le liquide de Bouin et je les colorais ensuite avec le picro-carmin. Pour 
la fixation je procédais de deux maniéres : selon l'une, les cellules 
furent, aussitót aprés l'opération, tirées du microcompresseur, à l'aide 
d'une micropipette à bouche, et transportées dans une goutte du 
liquide fixateur sous l'huile de paraffine : ensuite on les passait à 
travers le lavage, la série des mélanges alcooliques, le colorant, ete., 


Еіс. 15. — Micropipette capillaire à boule d'air. Son 
fonctionnement par la chaleur des doigts : a) pour 
expulser les objets, b) pour les aspirer: 


aussi en forme de gouttes sous l'huile de paraffine, afin de ne pas les 
perdre. Aprés l'alcool absolu on les mettait dans une goutte d'essence 
de girofle ou de xyléne dans un verre à montre (sans l'huile de paraffine) 
et puis on procédait à l'inclusion. | 

L'autre méthode permet la fixation au moment voulu pendant Гіг- 
radiation méme. Dans ce but une micropipette à boule d'air (fig. 15), 
remplie du liquide fixateur, était placée au-dessus du microcompres- 
seur au moyen de mon micromanipulateur mécanique à instrument 
fixé (fig. 16), monté sur le tube du microscope. Son orifice, fermé par 
une minuscule gouttelette d'huile de paraffine, plongeait dans l'huile 
de paraffine sur le socle en quartz du microcompresseur, au bord du 
« pont » de la lame supérieure. Sur le micromanipulateur était montée 
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la « main électrique », c’est-à-dire la spirale chauffante au bout d'un 
bras sur charniére. On faisait jouer l'appareil et on observait au mi- 
croscope l'effet de la micropuncture, après avoir fermé le courant, 
fourni par deux piles séches et passant à travers la spirale. Au mo- 
ment, jugé nécessaire en inclinant le bras sur la charniére, on appro- 


* 


Fic. 16. — Micromanipulateur à instrument fixé, portant une micropipette 
capillaire à boule d'air et la « main électrique » dans la position de « chauf- 
fage » pour expulser le liquide fixateur vers l'objet. 


chait la spirale de la boule de la micropipette ; l'air, y inclus, se dila- 
tait à cause de la chaleur, et une goutte du liquide fixateur était expul- 
sée et passait sous la lamelle, en fixant instantanément la cellule 
dans l'état, causé par l'irradiation. On soulevait de suite le tube, en 
eloignant la micropipette de la préparation, on éloignait aussi la spi- 
rale de la micropipette, en écartant le bras, et on coupait le courant. 
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Puis on soulevait quelque peu la lame supérieure du socle du micro- 
compresseur, en tournant les vis de ce dernier, on repéchait la cellule 
fixée au moyen d'une micropipette à bouche et on la traitait ensuite 
comme dans le cas précédent. 


IV. — Expériences d'irradiation 
localisée des organites cellulaires. 


а) La surface cellulaire. 


Le premier élément du corps cellulaire, qui vient en contact avec les 
rayons ultraviolets, quand on le touche par la micropuncture rayon- 
nante, est la structure de la surface. Déjà mes premiéres expériences 


A D 


Fic. 17. — Paramecium caudatum. Réaction d'infléchis- 
sement local de la surface du corps au point irradié, 
indiqué par la flèche. А) Avant l’operation. 
B) Aprés. » noyau, e vacuole pulsatile, cs cytostome. 


avec les œufs d'Oursin [TCHAKHOTINE, 20] m'ont montré que la sur- 
face cellulaire était visiblement atteinte par les rayons : il se formait 
aussitót un aplatissement de la surface ovulaire dans la zone piquée, 
qui était suivi par la formation d'une échancrure ou invagination bien 
localisée. 

En passant aux Infusoires, j'ai pu noter [TCHAKHOTINE, 24] une 
réaction superficielle trés caractéristique chez Paramecium caudatum, 
dans le cas ой l'animal est immobilisé dans le microcompresseur : au 
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bout de peu de secondes, il s'infléchit ou se contracte dans tout l'alen- 
tour immédiat de la micropuncture, tout en oscillant au cours de cette 
contraction. Si l'action des rayons est de courte durée (1"-2"), il se 
décontracte aussitót, mais si elle dure, la contraction persiste et laisse 
un infléchissement du corps durable. Il est surtout trés marqué, si on 
pique l'animal à ses cótes longitudinales. La figure 17, ainsi que les 
figures 2 et 3 (pl. I) le montrent sur des micro- 
photographies (à droite prés des fils croisés), etla 
figure 1 (pl. I) sur une préparation (p) : l'animal 
fut fixé pendant l'opération méme, par le pro- 
cédé décrit plus haut (p. 18). 

Si on emploie la méthode de chasse (voir 
p. 13), c’est-à-dire, si on laisse l'animal se dé- 
placer librement et on le pique pendant sa 
course par le rayon, en l'appliquant à son ex- 
trémité postérieure, l'animal s'enfuit ; si on l'ap- 
plique à l'extrémité antérieure, il répond par sa 
réaction de recul et changement de direction. 
Si, pourtant, dans les deux cas, l'ntensité des 
rayons était trés forte, ou si on le pourchasse, 
tout en irradiant le méme point, la réaction de 
contraction localisée survient alors, comme 
dans le cas de l'animal immobilisé. 

On peut voir, en travaillant avec le fond 


Ес. 18. — Paramecium 


noir, que les oscillations, pendant la contraction, 
sont dues à la décharge, en cet endroit, des tri- 
chocystes. 

On voit la réaction de contraction survenir 
aussi dans le cas de l'emploi de la méthode du 
« gril » (p. 14), si on applique la micropuncture à 
l'extrémité de la région postérieure de la cellule, 
qui tournoie sur elle-même dans le capillaire 
(fig. 18). 


caudatum dans un са- 
pillaire en quartz 
(méthode de « gril »). 
Infléchissement de 
l'extrémité posté- 
rieure avec projection 
des trichocystes à 
l'endroit irradié, in- 
diqué par la flèche ; 
b bulle d’air. 


La contraction est due vraisemblablement à une irritation des diffé- 
renciations cytoplasmiques fibrillaires contractiles qui se trouvent, 
comme on le sait, sous la pellicule de beaucoup d'Infusoires. 

Les espéces qui manquent d'éléments contractiles, comme le Colpi- 


dium colpoda, par exemple, ne se contractent point. La réaction carac- 
téristique de cet Infusoire à la micropuncture ultraviolette, n'appa- 
rait pas sous la forme d'une manifestation locale visible, mais on peut 
voir au bout de peu de minutes aprés l'irradiation prolongée, que le 
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volume de la cellule augmente, elle se gonfle et finit par se cytolyser ; 
si on l'irradie totalement, c'est-à-dire si on augmente le diamétre de 
la fente du collimateur, de telle maniére que l'image ultraviolette 
dans la préparation couvre toute la cellule, on voit la réaction se pré- 
cipiter et le gonflement (fig. 19 b) de la cellule se faire sous les yeux. Le 
phénomène s'explique par le fait que les rayons ultraviolets, comme 
nous le verrons plus tard, en précipitant les colloides protéiques de la 
couche superficielle du cytoplasme, en modifient la perméabilité ; l'eau 
pénètre vite dans la cellule et y cause des dégâts. J ’ai pu observer déjà 
antérieurement, sur les œufs d'Oursin (TCHAKHOTINE, 20), une perméa- 


Fic. 19. — Colpidium colpoda. Gonflement du corps par irradiation totale avec 
les rayons ultraviolets. a) avant l'irradiation ; b) aprés, avec chute des 
cils ; n noyau, ep vacuole pulsatile, va vacuoles alimentaires. 


bilité accrue de la surface cellulaire, exposée à la micropuncture ultra- 
violette. 

Cette coagulation des colloides de surface est aussi à observer, si on 
applique la micropuncture à l'ectoplasme d'une Amibe, par exemple 
l'Amoeba proteus. La premiére réaction de cette Amibe, si on touche 
avec le dard ultraviolet la pointe d'un pseudopode en progression 
(fig. 20 а), est un arrêt instantané du courant cytoplasmique axial 
dans le pseudopode et son reflux en arriére (5) ; la surface du pseudo- 
pode en cet endroit présente alors un aspect de ratatinement. Si on 
continue à l'irradier, on voit, au bout de peu de temps (30" à 1’), une 
partie se détacher du reste du corps et rester en forme d'une boule 
isolée. En prolongeant l'irradiation, on voit la surface sphérique de la 
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boule se déformer et assumer dans le point piqué une forme irrégu- 
liére, comme si la couche superficielle de l'ectoplasme devenait rigide 
en ce point. En méme temps le contour de la surface prend, en cet 
endroit, un aspect plus épais et brille fortement à l'ultramicroscope 
(fig. 3, pl. III) ; dans la couche sous-jacente, restée jusque-là, à part 
les inclusions, optiquement vide, on distingue maintenant de petites 
particelles faiblement lumineuses en mouvement brownien, ce qui 
donne à cette partie un aspect de nébulosité. Il y a donc évidemment 
une coagulation de la couche superficielle du cytoplasme et une flocu- 
lation dans la partie plus liquide se trouvant dessous. | 

Dans Г Amoeba verrucosa, dont les contours sont, en général, moins 
rigides que chez Amoeba proteus et l'ectoplasme moins épais, en irra- 


Fic. 20. — Amoeba proteus. Micropuncture ultraviolette d'un pseudopode (р). 
a) avant la piqüre ; 5) aprés. La Песһе à l'extérieur indique le point piqué, 
les fléches à l'intérieur du corps, la direction du courant cytoplasmique. 
n noyau ; о vacuole pulsatile. 


diant un point de la surface, on voit aussi le mouvement progressif du 
pseudopode irradié s'arréter (fig. 21 a). De ce point part alors un cou- 
rant cytoplasmique en direction opposée (fig. 21 b), qui se divise en 
plusieurs bras, tous allant en arriére et entrainant le corps de l'amibe 
loin du dard ultraviolet : le mouvement se généralise et le bord de 
lamibe, opposé au point irradié, se couvre de pseudopodes en pro- 
gression (c). Si on continue à irradier en ce méme point, on voit ici se 
faire brusquement un éclatement et une irruption massive du cyto- 
plasme dans un cul-de-sac qui se forme à l'extérieur (c). En peu d'ins- 
tants la masse du corps se rétracte de ce point et la protubérance s'en 
détache en forme d'une sphère, à l'intérieur de laquelle on constate un 
fort mouvement brownien (d). Si on continue encore à irradier la 


24 S. TCHAKHOTINE 


sphére avec un jet fort de lumiére ultraviolette, elle éclate et se désa- 
grége. Si l'irradiation est faite à dose plus faible, le mouvement brow- 
nien cesse et la masse devient plus opaque : il s’ensuit une coagulation 
des corps protéiques du cytoplasme sous l'action des rayons ultravio- 
lets, comme nous le verrons ci-dessous. 

Si on irradie localement une Arcella eulgaris, on constate, avant 
tout, que sa coquille cuticulaire est perméable pour les rayons ultra- 
violets, parce qu'une réaction sur le cytoplasme, y contenu, se fait 


Fic. 21. — Amoeba verrucosa. Micropuncture ultraviolette d'un pseu- 
dopode. a) Avant la piqüre. 5) Reflux du courant cytoplasmique. 
c) Irruption du cytoplasme dans un cul-de-sac à l'endroit irradié 
longuement. d) Détachement d'une sphére cytoplasmique du corps 
à l'endroit irradié ; n noyau. 


évidente tout de suite. En irradiant les brides cytoplasmiques, qui 
rattachent la masse du corps à la coquille et séparent des espaces cour- 
bes, à la périphérie entre le corps et la coquille, on les voit aussitót se 
rompre, se contracter vers la masse du corps et y étre englobés (fig. 22 
à droite). En irradiant les gros pseudopodes digitiformes (p, fig. 23 a) 
sortant de la coquille par la bouche, on les voit aussi se rétracter im- 
médiatement, quoique lentement, à l'intérieur de la coquille (b). 
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Les réactions de surface, si on irradie un point de celle-ci, sont bien 
variées chez les diverses espéces des Infusoires. Chez Climacostomum 
pirens on observe la même réaction d'infléchissement ou contraction 


Fic. 22. — Arcella vulgaris. Micropuncture ultraviolette 
localisée et rétrécissement du cytoplasme (à droite) 
avec rupture des brides. 


locale (fig. 24) que chez la Paramécie. Mais chez Stentor coeruleus ou 
St. roeselii, qui lui sont pourtant apparentés, la réaction est tout. 
autre : il y a une contraction brusque de tout le corps et la formation 


а 


Fic. 28. — Arcella vulgaris. а) Micropuncture ultra- 
violette d'un lobopode (p) ; b) sa rétraction sous la 
coquille aprés la piqüre. 


d'une protubérance au point piqué (fig. 25 b), qui, si on prolonge l'ir- 
radiation, se détache du corps et se désagrège, tandis qu'à sa place la 
plaie se referme et il y reste pour quelque temps une échancrure, qui 
peu à peu, est réparée. | 

Les réactions de projection de la partie lésée en dehors du corps, 
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sont trés marquées chez plusieurs formes. C'est surtout le cas chez le 
genre Spirostomum. La réaction est ici trés prompte : une contraction 
de tout l'animal survient et au bout de 1 à 2 secondes, commence la 


Fic. 24. — Climacostomum virens. Infléchissement local 
de la paroi du corps sous l'action dela micropuncture 
ultraviolette, appliquée à l'endroit indiqué par la 
fléche. 


a’ 


Fic. 25. — Stentor coeruleus. a) Irradiation locale d'un 
point de la paroi du corps. b) Protuberance dans 
l'endroit piqué ; n noyau, e vacuole pulsatile. 
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perte de la substance à l'endroit piqué, qui traine derriére l'animal en 
une masse filamenteuse visqueuse (fig. 26 Б), si on laisse l'animal 
échapper pendant l'opération, c'est-à-dire si on emploie la méthode 
de « chasse ». Si l'animal est immobilisé et la micropuncture trés petite, 
on voit, à fort grossissement, survenir une contraction rapide et trés 
localisée, qui est suivie d'une expulsion du cytoplasme à l'endroit 


Fic. 26. — Spirostomum sp. a) Micropuncture ultra- 
violette de l'extrémité postérieure du corps. b) Perte 
de substance cytoplasmique à l'endroit irradié ; 
n noyau, e vacuole pulsatile. 


piqué (fig. 27 d). Si on fait la piqüre dans un milieu contenant du bleu 
de méthyléne à faible concentration, on voit aussitót le point piqué 
se colorer en bleu, indiquant la partie mortifiée par les rayons. 
Encore plus prononcée est la réaction d'expulsion chez Blepharisma 
lateritium : ici la masse expulsée s'entoure immédiatement d'une mem- 
brane et, restant liquide, prend la forme d'une sphére (fig. 28 a). S1 on 
prolonge l'irradiation, du corps se détachent vite, une à une, des sphé- 
rules cytoplasmiques (5), qui, si on les irradie elles-mémes, se désa- 
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grègent en éclatant. Chez Loxodes, Amphileptus et certains Hypotri- 
ches, comme Euplotes et autres, la surface du corps réagit vite à la 
micropuncture, en éclatant dans le point piqué, mais la masse du cyto- 
plasme, qui sort du corps, au contact du milieu environnant, est vite 


Fic. 27. — Spirostomum sp. Micropuncture ultraviolette d'un point de la sur- 
face cellulaire à l'extrémité antérieure du corps. a) Avant l'opération, 
b) 1re phase : infléchissement et contraction locale, с. 26 phase : protrusion 
du corps de l'animal irradié, d) 39 phase : expulsion d'une partie du cyto- 
plasme et chute des cils, e) 4° phase : cicatrisation de la plaie avec man- 
quance des cils (« rasage »). 


Fic. 28. — Blepharisma lateritium. a) Micropuncture ultraviolette d'un point 
de la surface cellulaire dans Ja zone de la spirale adorale. a) Formation 
d'une protubérance. b) Détachement d'une boule cytoplasmique à l'en- 
droit irradié avec des restes des cils en forme de pinceaux, n noyau, e va- 
cuole pulsatile. 
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entourée d'une membrane de précipitation, comme dans les cas de 
lésions mécaniques des cellules, décrits раг HEILBRUNN [9], Cos- 
TELLO [6] et autres, qui parlent d'une « surface precipitation reac- 
tion » et comme on le connait déjà depuis longtemps chez Vaucheria, 
qu'on laisse éclater dans un point par écra- 
sement doux. La formation de ce plasmo- 
lemme artificiel, dans le cas de la micro- 
puncture ultraviolette, est si prompte que 
la masse du cytoplasme qui sort de la 
plaie, n'a pas le temps de se détacher du 
corps et y reste attachée en forme d'une 
hémisphére ou protubérance (fig. 29), qui 
persiste assez longtemps et est peu à peu 
résorbée, si on remet l'animal dans la 
« microclinique ». 

Si on procéde avec beaucoup de précau- 
tion, on peut, en piquant par micropunc- 
ture ultraviolette la cellule successive- 
ment en divers endroits, provoquer la for- 
mation de plusieurs boules (4-5) de ce genre 
sur la surface de son corps, ce qui lui 
donne un aspect bizarre (fig. 30), mais 
n'est pas mortel : l'animal vit et court 
normalement avec ces boules sur son dos. 
La perfection de la technique d'opération 
est aujourd'hui telle que j'ai réussi, par 


д 3 À F1c. 29. — Amphileptus Cla- 
exemple, de refaire l'opération 8 fois de paredi. Formation d'une 


suite sur le méme exemplaire d'un Eu- Protubérance (p) à la sur- 


е : 3 face cellulaire par effet de 
plotes de taille relativement grande : cha- ја micropuncture ultravio- 


que fois la cellule fut transportée sur le lette. 
socle du microcompresseur, immobilisée 
par compression, irradiée par micropuncture jusqu'à la formation de 
la boule, ensuite libérée, reprise dans la micropipette, transportée 
dans la « chambre postopératoire » de la « microclinique », repêchée 
de nouveau, remise sur le socle, etc. Et ainsi 8 fois de suite. L’ani- 
mal finit par mourir, car tout son corps était couvert de plaies, et a 
subi des déformations et des pertes successives de substance. 

бі on applique la micropuncture ultraviolette périphérique à une 
Stylonychia, on voit la partie irradiée se fondre et disparaître, en lais- 
sant au corps de l'Infusoire une plaie cicatrisée, qui ne s'arrondit 
point, mais laisse une échancrure profonde (fig. 31 b) : le defect peut 
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avoir une forme anguleuse. Dans le cas d'une forme aplatie et relati- 
vement grande d'Infusoire Holotriche, dont l'espéce n'a pas pu étre 
identifiée, il fut possible, en irradiant une zone limitée au milieu du 
corps, de provoquer la perte de la'substance juste à l'endroit piqué, 
de telle manière qu'il s'en suivit un trou perçant le corps complète- 


TRS 


Fic. 30. — Amphileptus Claparedi. Micropuncture ultra- 
violette, appliquée successivement en 8 endroits de 
la surface cellulaire avec formation de « boules ». 


Pre 31. — Siylonychia mytilus. Micropuncture ultravio- 
lette, appliquée à une partie antérieure du corps, 
indiquée par la fléche. a) Avant l'opération 5) aprés, 
avec perte d'une zone bien localisée. 


ment à travers : l'animal, libéré dela compression, nageait parfaitement 
avec son trou au milieu. 
Enfin, il reste à mentionner encore les expériences qui avaient pour 
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but de trancher certaines cellules en deux, au moyen de la micropunc- 
ture ultraviolette. C'était possible avec de petites formes de Spirosto- 
mum et avec le Climacostomum. А l’image ultraviolette dans la pré- 
paration fut donnée la forme non plus d'un point, mais d'un trait 
allongé. Le faisceau ultraviolet, qui passait dans cet endroit, était 


Fic. 32. — Spirostomum sp. a) Le sciage de la cellule 
en deux par micropuncture ultraviolette en forme 
d'un trait allongé. 5) Les deux parties, contractées, 
divergent, en perdant quelque peu de substance à 
l'endroit de la rupture. 


done comme une barrière aplatie verticale. La cellule, immobilisée 
dans le cas de Climacostomum, et libre dans le cas de Spirostomum 
(afin de ne pas provoquer sa contraction), était placée dans le micro- 
compresseur de telle maniére. que la barriére ultraviolette la cinglait 
perpendiculairement à l'axe longitudinale du corps (fig. 32 a). On voit 
alors le cytoplasme se contracter des deux côtés de la barrière, en sens 
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inverse et les deux parties se détacher l'une de l'autre et s'en aller 
séparément (0). Pour diminuer les risques des lésions d'une irradia- 
tion si massive, on peut aussi laisser la micropuncture pointiforme, et 
dans ce cas déplacer la préparation, au moyen de la platine à chariot, 
plusieurs fois en avant et en arriére, pendant l'irradiation méme. On 


Fic. 33. — Lionotus sp. Le sciage par micropuncture 
ultraviolette de la trompe de la masse du corps. 
a) Avant l'opération. 5) Aprés. 


« scie » en quelque sorte, par la lumiére, le corps du Protozoaire, et on 
provoque rapidement une contraction locale de la zone, touchée par 
la micropuncture et traversant, en son milieu, le corps de la cellule. 
Les deux moitiés de cette derniére se détachent enfin, et si on sup- 
prime alors la compression, elles se déplacent, en nageant chacune 
pour soi. Par la méme méthode on arrive à trancher, par le bistouri 
invisible de la micropuncture rayonnante, la trompe allongée et très 
mobile de Dileptus anser et de Lionotus sp. (fig. 33) et à la séparer du 
reste du corps. 
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Au contraire, la surface du corps des Vorticelles et, en général, des 
Péritriches, пе se montre pas aussi sensible aux lésions par micro- 
puncture ultraviolette, que celle des formes des Protozoaires décrites 
ci dessus. Si on irradie localement la cloche d'une Vorticella nebuli- 
fera (fig. 34 a), et surtout le péristome, on voit l'animal aussitôt se 
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Fic. 34. — Vorticella nebulifera. а) Micropuncture ultra- 
violette, appliquée sur le péristome. 1. au centre, 
2. aux cils seuls ; b) réaction immédiate : contraction 
du pédoncule et dela cloche ; c) le pédoncule étendu 
et détaché de la cloche; d) irradiation d'un point de 
la collerette : déformation localisée, arrét des batte- 
ments de cils et leur désorganisation. 


contracter brusquement, retirer son disque, fermer la collerette et 
prendre une forme sphérique, en méme temps que son pédoncule se 
raccourcit en se tortillant en tire-bouchon (0). Mais on ne voit ici pas 
de contraction locale du corps à l'endroit piqué, ni de désagrégation 
locale du cytoplasme. La mort survient, si on prolonge l'irradiation, 
Annales de Protistologie, tome V. 3 
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relativement beaucoup plus tard que chez les formes décrites plus 
haut ; la seule réaction morphologique, qu'on observe dans la mort, 
est un gonflement considérable de la cloche. C'est donc surtout une 
action sur la perméabilité cellulaire qui se manifeste comme suite 
d'une irradiation prolongée. 


b) Le eytoplasme. 


П était intéressant de voir l'action de la micropuncture ultra- 
violette sur le cytoplasme méme, surtout en considérant d'un cóté 
l'action coagulante connue des rayons ultraviolets sur les corps pro- 
téiques in vitro [SPIEGEL ADOLF, 15] et de l'autre, le fait que le cyto- 
plasme est riche en ces substances, qui coagulent si facilement sous 
l’action des substances chimiques, par exemple dans les méthodes 
histologiques de fixation. Enfin l'action de la micropuncture sur la 
couche superficielle cellulaire, augmentant sa perméabilité (voir 
p. 22), laissait supposer qu'il s'agirait ici d'une floculation des colloi- 
des du cytoplasme. En effet, en irradiant localement une Атовба 
verrucosa [TCHAKHOTINE, 23] au milieu de son corps, dans le micro- 
compresseur, et en observant, en méme temps, l'effet sur le fond noir, 
obtenu au moyen de l'épicondenseur W de Zeiss (méthode uvulmi, 
voir p. 11), on voit apparaitre dans le cytoplasme optiquement vide 
de l'Amibe, parsemé seulement par-ci, par là, d'inclusions et microso- 
mes brillants, une nébulosité, qui se transforme en un coagulum 
blanc (fig. 1, pl. II), dont les contours ne dépassent point les limites 
de la micropuncture. En donnant à cette derniére la forme d'un trait 
allongé, on voit que la zone floculée dans le cytoplasme prend aussi 
l'aspect d'une raie blanche, traversant la cellule (fig. 2, pl. II). Tout 
autour du coagulum on voit une zone noire, qui est l'espace, actuel- 
lement rempli de liquide, d’où le cytoplasme, en formant le caillot, 
s’est rétracté. 

On peut reproduire le fait sur un modèle : j'ai irradié une couche 
mince de blanc d'ceuf sur une lame en quartz, en donnant à la micro- 
puncture le diamètre de 10 ы; l'effet fut observé à l’ultramicroscope : 
on voit apparaitre, dans la zone piquée, dans la solution optiquement 
vide, des particules en mouvement brownien, qui s'agglomérent et 
forment un coagulum localisé (fig. 3, pl. II). 

En irradiant chez Paramectum caudatum une zone du cytoplasme à 
l'intérieur du corps cellulaire, surtout dans le voisinage des vacuoles 
pulsatiles, on voit aussitót la cyclose, entrainant des particules et des 
vacuoles alimentaires, s'arréter, en effectuant quelques fluctuations, 
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comme si la viscosité du cytoplasme, en cet endroit, était subitement 
accrue et puis on voit le courant cytoplasmique se diviser et prendre 
des directions autour de la zone irradiée, comme si un obstacle, un 
corps solide, aurait surgi sur son parcours (fig. 35 b). A l’ultramicros- 
cope une floculation n'est pas trés distincte, à cause de la luminosité 
des microsomes et inclusions, mais quand méme visible, surtout aux 
alentours des vacuoles pulsatiles. 

Le fait de la coagulation localisée du cytoplasme sous l'action de la 
micropuncture chez les Protozoaires est corroboré par les observation 
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Ғіс. 35. — Рағатесішт caudatum, jeune (aprés division), cyclose : les fléches 
en pointillé indiquent la direction des courants cytoplasmiques. a) Irradia- 
tion localisée d'une zone entre la vacuole pulsatile (va) et le noyau (n) 
indiquée par le carré et la flèche droite ; cs cytostome. b) Dans la zone 
irradiée il s’est formé un obstacle à la cyclose, qui est obligée de la con- 
tourner. ' : 


que j'ai pu faire sur les cellules végétales, telles que la Spirogyre (fig. ^, 
pl. III) et les cellules épidermiques des écailles du bulbe d'Allium 
cepa (fig. ^, pl. II). En employant ici encore la méthode uvulmi, on 
voit dans ces cellules, dont le cytoplasme se présente optiquement 
vide, surgir une floculation localisée au point piqué, et le mouvement 
brownien des « paillettes scintillantes » chez la Spirogyre et le courant 
cytoplasmique chez Allium s'arréter. 

Avec les rayons ultraviolets on peut provoquer des changements 
localisés d'état colloidal du cytoplasme, et ceci est démontré encore 
par d'autres expériences sur des cellules végétales. Chez un champi- 
gnon, l'Ascoidea rubescens, j'ai pu observer, en collaboration avec 
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M. Gavaupan [29], qu'en irradiant le cytoplasme des cellules des 
filaments par micropuncture ultraviolette dans des points détermi- 
nés, on observe à l’ultramicroscope une réaction immédiate : l'état 
du cytoplasme de ces cellules est trés labile et, excité, se désagrège 
réversiblement sous l'action de divers facteurs, formant une lignée 
des vacuoles, disposées en chapelet dans l'axe de la cellule. Peu à peu 
elles disparaissent et une vacuole centrale en forme d'un siphon 
allongé se reforme dans la cellule dont le cytoplasme s'agite en un 
mouvement brownien intense. En irradiant localement ce cytoplasme 
par micropuncture, on provoque la réaction typique. 


c) Le noyau. 


Un des organites cellulaires, dont les fonctions présentent un aussi 
grand intérét qu'une quantité d'énigmes, est le noyau cellulaire. On 
sait qu'il joue un róle décisif dans la reproduction, qu'il est l'organe 
de l'hérédité par excellence, mais est-il vraiment le facteur qui déter- 
mine activement l'entrée de la cellule en division, n'y est-il pas plutót 
lui-méme entrainé passivement dans ces phénoménes, auxquels il prend 
_alors une part si importante ? Est-il aussi un organe qui a des relations 
de grande envergure avec le métabolisme cellulaire en général ? Est-il, 
comme on l'a supposé, l'organe de la respiration cellulaire, préside-t-il 
à la sécrétion, a-t-il enfin une influence sur la locomotion de certaines 
cellules, comme on le prétend, se basant sur les données morphologi- 
ques des connexions observées entre le noyau et les blépharoplastes, 
les centres locomoteurs des flagelles des Mastigophores ? Autant de 
questions ! Certes, la microexpérimentation devra et pourra героп- 
dre un jour à ces questions de tout premier ordre, mais actuellement 
nous n'en sommes qu'au commencement. 

Avant tout il s'agissait pour moi d'établir si une irradiation localisée 
du noyau dans la cellule, arrivait à modifier ses réactions connues ou 
celles de la cellule même, et puis, si on pouvait trouver des réactions 
visibles dans la structure méme des substances composant le noyau. 
Je dirai tout de suite, que jusqu'à présent je ne suis pas arrivé à irra- 
dier isolément le micronucléus, le noyau générateur des Infusoires, vu 
sa petitesse et la difficulté de le répérer in vivo. Mais je poursuis mes 
tentatives pour trouver un matériel qui s'y préterait. 

Des recherches antérieures [TCHAKHOTINE, 21] sur les œufs d'Our- 
sin m'ont montré, qu'en irradiant, par micropuncture ultraviolette, le 
noyau d'un des deux blastoméres de l’œuf aprés la première division, 
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j'arrivais à arréter la division ultérieure de ce blastomére, sans provo- 
quer la cytolyse de ce dernier, tandis que le blastomére voisin, et dont 
le noyau était resté intact, continuait à se diviser normalement. 

Une expérience analogue fut tentée sur le macronucléus de Parame- 
cium caudatum. Une irradiation, méme de 2 minutes, n’a pas provo- 
qué la mort de l'Infusoire, quoique l’action était bien visible : l'animal 
accusait des contractions oscillantes. Mis dans la « microclinique », 
il a vécu pendant 4 jours, en se mouvant normalement, mais n'a pas 
pu se diviser, tandis que les témoins non irradiés se divisaient chaque 
jour. П en était de méme avec les animaux, dont le noyau fut irradié 
pendant 1 minute ; les témoins, auxquels on a irradié une zone égale 
du cytoplasme, n'ont pas manqué de se diviser normalement. Enfin des 
Paramécies, dont le noyau a été irradié seulement pendant 30", ont 
commencé à se diviser deux jours plus tard et ceux, irradiés 15”, se 
divisaient dés le premier jour, comme les témoins non irradiés. Une 
action de l'irradiation sur le noyau se manifeste donc. Toutefois, des 
expériences sur les effets tardifs de l'irradiation du noyau, se manifes- 
tant dans les générations suivantes, sont en cours. 

En irradiant un seul des grains du noyau en chapelet de Spirosto- 
mum, je n'ai pas pu observer jusqu'à présent une action sur la survie 
et la reproduction de cet Infusoire ; bien entendu l’irradiation (5") 
n'était pas assez prolongée pour causer des dégáts sérieux au corps 
méme de cette cellule, qui, comme nous l'avons vu plus haut, est trés 
sensible à la micropuncture et se désagrège facilement à la suite de 
l'opération. 

Le macronucléus de Paramecium caudatum n'est pas optiquement 
vide : à l'ultramicroscope il a une couleur bleuátre et un aspect légè- 
rement opaque. Il était intéressant de voir, si en l'irradiant localement, 
on pouvait y provoquer une floculation des colloides, comme nous 
l'avons trouvé chez le cytoplasme. En irradiant ce noyan et en l'obser- 
vant en méme temps, à l'aide de l'épicondenseur W, j'ai pu constater 

au bout d'une irradiation prolongée, allant à 2 minutes, que dans le 
point piqué on distinguait un obscurcissement, une espéce de trou 
dans la substance nucléaire (fig. 1, pl. III), tandis que les alentours de 
la région irradiée accusaient une luminosité légérement plus grande ; 
la floculation se faisait donc dans une zone voisine, mais pas là où 
les rayons étaient concentrés : pour le moment je ne vois pas la raison 
d'un tel comportement. 

Le fait se confirme, si on irradie un seul des deux noyaux d'un Am- 
phileptus Claparedi (fig. 2, pl. ІП). Vus à l’ultramicroscope les deux 
noyaux se présentent comme des sphéres légérement opaques et 
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accusent une structure punctiforme, mais sans mouvement brownien. 
J'ai irradié le noyau postérieur : aprés 2 à 3 minutes d'irradiation on 
voit son volume diminuer quelque peu, les contours devenir plus nets, 
mais l'intérieur devient plus transparent, moins lumineux que dans 
le noyau à côté, non irradié. П n'y a pourtant pas de mouvement brow- 
nien : le caryoplasme reste donc à l'état de gel, et les grains faiblement 
lumineux qu'on y voit encore, sont immobiles. 


d) Les eils et leurs différeneiations. 


Les organites de la locomotion sont surtout bien différenciés chez 
les Infusoires et les Flagellés, où ils sont placés à l'extérieur du corps 


b 


Fic. 36. — Paramecium caudatum. Micropuncture ultra- 
violette des cils vibratils. а) Chute des cils. 0) En- 
droit « rasé ». c) Endroit rasé avec protubérance. 


cellulaire, permettant ainsi leur attaque isolée par la micropuncture 
ultraviolette. La premiére réaction, facile à obtenir, est une irradiation 
localisée de la surface du corps de la Paramécie, recouverte de cils 
vibratils. On observe alors, en peu d'instants, le ralentissement et 
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l'arrét définitif des cils dans la zone irradiée. Si on insiste, en prolon- 
geant l'irradiation, on voit les cils tomber (fig. 36 a). Des auteurs ita- 
liens [Аоѕтомі, 3, ARSLAN et CoJazzi, 1, 2], en irradiant avec ma 
méthode l'épithélium vibratile de la cavité buccale de la Grenouille 
et de la trachée du Lapin, ont pu observer le même fait : arrêt localisé 
des vibrations et chute des cils. La réaction chez les Infusoires peut 
étre observée trés bien à l'ultramicroscope, c'est-à-dire par la mé- 
thode uvulmi. Si on irradie des cils, dont les battements sont assez 


Fic. 37. — Euglena gracilis. Micropuncture ultraviolette 
du flagelle. a) Avant l'opération. b) Aprés : le fla- 
gelle est rejeté et le corps contracté. St stigma. 


lents pour pouvoir étre suivis aisément, on les voit, au premier mo- 
ment de l'irradiation, effectuer leurs battements sur un rythme accé- 
léré, ce qui a pu être observé aussi par ARSLAN et Cosazzı [2] sur 
l'épithélium vibratile. Si on irradie les cils plus grands du péristome 
de quelques Infusoires Hypotriches, comme Euplotes ou Stylonychia. 
on les voit se liquéfier et fondre en peu d'instants ((fig. 39 b). Si le fla- 
gelle d’Euglena gracilis est irradié, il cesse ses mouvements, devient 
rigide, en prenant une forme recourbée, comme une faucille, et est 
rejeté (fig. 37 b). Les cils et la membrane ondulante du cytostome 
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chez Paramecium caudatum, irradiés, cessent de se mouvoir (fig. 43, cs). 

Les membranelles de la zone adorale chez Climacostomum virens 
ou chez Stentor coeruleus (fig. 38), irradiées, se détachent du corps, en 
restant unies à leur base ; c'est surtout évident chez Climacostomum, 
oü tout l'appareil part en bloc : on arrive, à dire ainsi, à raser l'animal 
par la micropuncture ultraviolette. En détruisant, par ce procédé, des 
rangées déterminées des cils, on peut modifier la locomotion de l'ani- 
mal, qui devient alors désordonnée et comme titubante, ce qu'on 
observe bien chez Paramecium caudatum. 

Enfin chez les Hypotriches, comme la Stylonychia mytilus, on peut 


Fic. 38. — Stentor roeselii. « Rasage » par micropuncture ultraviolette de la 
spirale adorale, qui se détache du corps. w Arrêt local des cils de la surface 
du corps en position rigide et divergente, sous l'action de l'irradiation, 
indiquée par la fléche, avant leur chute. n Noyau, e vacuole pulsatile. 
b) Irradiation des gros cils de Ja zone adorale. c) Ratatinement et liquéfac- 
tion de leurs bouts. 


irradier, dans les différentes parties du corps, les cirrhes isolés rigides, 
qui s'amollissent aussitót et disparaissent ou se ratatinent (r, fig. 39). 
Ceux de ces cirrhes, qui, étant articulés à leur base, font des mouve- 
ments de flexion et de redressement spontanés, s'ils sont irradiés au 
point de leur insertion, déclenchent un mouvement (f, fig. 39 6); irra- 
diés plus longtemps, ils tombent. 

L'irradiation des membranelles de la zone adorale des Vorticelles 
provoque de suite une contraction de la collerette, qui se ferme au- 
dessus du, disque. 

Les auteurs italiens, cités plus haut (1, 2, 3), n'ont pas pu constater, 
en irradiant la zone à la base des cils vibratiles de l'épithélium de la 
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Grenouille, ой sont disposés les grains basaux ou centres locomoteurs 
des cils, qu'on pouvait enregistrer une réaction de ces derniers. Par 
contre, chez une espèce d’Euglena, que je n'ai pas pu identifier, j'ai 
pu voir, qu'en appliquant la micropuncture ultraviolette à l'extrémité 
antérieure du corps, où le flagelle est inséré et où se trouve son grain 
basal ou blépharoplaste, on arrivait à immobiliser le flagelle, sans 


Ес. 39. — Stylonychia sp. a) Irradiation locale des cils et des cirrhes. b) Les 
effets : les cils (w) se liquéfient et disparaissent ; les cirrhes (r). se ratati- 
nent ; certains cirrhes (f), irradiés à leur base, déclenchent un mouvement 
brusque. 


avoir touché ce dernier lui-même. Le méme fait se voit chez Parame- 
cium caudatum, si dans le microcompresseur on arrive avec la micro- 
puncture à s'approcher, en prenant des précautions, à la base des cils, 
sans les toucher : leurs battements cessent. 


е) Les vaeuoles pulsatiles. 


Chez la plupart des Protozoaires il existe un organite d'une haute 
importance pour le métabolisme cellulaire ; ce sont les vacuoles ou 
vésicules pulsatiles, qui ont la fonction d'éliminer les déchets des 
échanges matériels du corps et l'excés d'eau, qui entre constamment, 
surtout par le cytostome. Ces vacuoles pulsent à un rythme de 6 à 
8 pulsations par minute, chez Paramecium caudatum à une tempéra- 
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ture de 209 C. environ; une systole de la vacuole survient donc chaque 
7 à 10 secondes. 

Si on irradie localement une vacuole de Paramecium caudatum, 
immobilisé dans le microcompresseur, on voit [TcHAKHOTINE, 27] aus- 
sitôt ses contractions s'arréter et elle-même se gonfler démesurément, 
en augmentant de 15 à 20 fois son volume (fig. 40), le diamètre deve- 
nant jusqu'à 3 fois plus grand. Comme nous l'avons vu tout à l'heure 


b 


Fic. 40. — Paramecium caudatum. a) Micropuncture 
ultraviolette d'une vacuole pulsatile (v’) ; o l'autre 
vacuole. b) La vacuole irradiée s'est gonflée et ne 
se contracte plus. Cs cytostome. 


(p. 34), l'action du faisceau fin de rayons ultraviolets sur les colloides 
du cytoplasme consiste en une floculation localisée de ces derniers. 
Les substances protéiques, formant les parois de la vacuole pulsatile, 
se coaguleraient donc, son pore excréteur serait obstrué et l'évacuation 
du liquide ne peut plus se faire. 

L'autre vacuole de la méme cellule, restée intacte, continue à effec- 
tuer ses pulsations. Aprés quelques minutes on peut méme observer 
qu'elles se font à un rythme accéléré: tandis qu'auparavant une systole 
se faisait, par exemple, à intervalles de 10 secondes, maintenant cet 
intervalle se montre réduit à 7 secondes. C'est une compensation fonc- 
tionnelle. 
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Si on remet l’Infusoire dont l'une des vacuoles a été arrêtée, comme 
décrit, dans une goutte d'eau, sous l'huile de paraffine, on le voit se 
rétablir aussitót et nager tout comme d'ordinaire. Au bout de quelques 
heures, on voit la vacuole arrêtée se dégonfler peu à peu et reprendre 
ses pulsations. J'ai pu méme observer des individus qui vivaient, aprés 
cette opération, pendant plusieurs semaines, et qui méme se divi- 
saient normalement : les générations suivantes étaient parfaitement 
normales. 

En arrétant l'une des deux vacuoles, chez Paramecium caudatum, 


b 


Fic. 41. — Paramecium caudatum. a) Micropuncture 
ultraviolette des deux vacuoles pulsatiles.d) Toutes 
les deux vacuoles sont fortement gonflées et n'ex- 
crétent plus ; le corps est aussi gonflé (« crise d'uré- 
mie »). св cytostome. 


on voit que la partie du corps cellulaire, au voisinage de cette vacuele, 
est légérement gonflée. Il y a donc une certaine inhibition du drainage 
normal de l'organisme, une sorte d'hydropisie, causée par le fait qu'un 
des mécanismes, destinés à l'évacuation de l'eau, est mis hors d'usage. 
Mais comme nous l'avons vu tout à l'heure, l'autre vacuole, restée 
intacte, compense ce déficit, en intensifiant sa propre fonction, de 
sorte que l'animal peut survivre et se remettre. 

J'ai pensé qu'en arrétant le fonctionnement des deux vacuoles, on 
devait causer l'hydropisie totale de la cellule et sa mort. C'est le fait, 
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en réalité : aprés avoir irradié dans le microcompresseur les deux va- 
cuoles, l'une aprés l'autre, j'ai retiré l'animal de sa position et je l'ai 
mis en observation dans une goutte d'eau dans la « microclinique ». La 
Paramécie se déplace normalement, mais ses deux vacuoles se gonflent 
énormément (fig. 41 b et fig. 4, pl. I) et en méme temps on voit aussi 
son corps tout entier se gonfler et s'agran- 
dir. La cause en est que l'introduction de 
l'eau par le cytostome continuant à se faire, 
son excédent, de méme que les substances 
de déchet, ne peuvent plus étre éliminées : 
elles s'accumulent et causent le gonflement 
qui aboutit à l'éclatement et la cytolyse de 
la cellule. Il s'ensuit donc une sorte de « crise 
urémique », à laquelle l'animal succombe. 
On peut obtenir le méme effet aussi par la 
méthode du « gril » (voir p. 14). En irradiant 
les zones des vacuoles pulsatiles d'une Para- 
mécie, qui tournoie sur elle-méme, dans un 
capillaire en quartz, on les voit se gonfler 
énormément et au bout d'une demi-heure en- 
viron, se fusionner en une seule boule de li- 
quide (fig. 42), qui remplit presque toute la 
cellule, qui aussi s'est gonflée considérable- 
Fic. 42. — Paramecium ment et se montre bombée et turgescente ; 
caudatum. Micropunc- | e А 
ture ultraviolette де aubout de 50 minutes environ elle éclate, son 
toutes les deux vacuo- noyau se coagule et la cellule meurt. 
E ірке EE ER On peut sauver les cellules hydropiques, 
« gril э). Les deux va- en leur enlevant par osmose l'excés d'eau, si 
cuoles énormément оп les met dans un milieu légèrement hyper- 
и tonique, par exemple une solution de sucre 
des canaux afférents: de canne à 1,5 % : elles se dégonflent et si le 
n noyau ; b bulle d'air. traitement est répété, seremettent peu à peu. 
L'observation démontre que chez les Infu- 
soires, dont l'excrétion a été arrétée, les canaux afférents des vacuoles 
continuent encore à fonctionner et déversent l'eau dans les vacuoles 
où elle s'accumule ; mais peu à peu la fonction des canaux cesse aussi. 
Chez les cellules, auxquelles on a arrété une seule des deux vacuoles, 
on voit la fonction revenir au bout de quelques heures. Ceci se refait 
parfois aux dépens d'un des canaux afférents : une partie de ce dernier, 
au voisinage de la vacuole gonflée, se gonfle à son tour,prend la forme 
d'une sphére et finit par éclater au dehors, c'est-à-dire il se forme ici 
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un nouveau pore excréteur et la nouvelle vacuole commence à exécuter 
des pulsations. Dans un cas j'ai pu voir chez une cellule, dont les deux 
vacuoles étaient arrétées, se former ainsi deux nouvelles vacuoles, 
de telle maniére que l'animal possédait quatre vacuoles en méme temps 
et a pu se remettre. Les deux vacuoles originelles se sont. dégonflées 
aprés quelque temps et le lendemain toutes les quatre vacuoles fonc- 
tionnaient. 

бі оп irradie la zone du cytoplasme, où passe un canal afférent,cette 
zone est coagulée et le canal se trouve déformé, cesse de fonctionner 
et oblitére. 

Chez Spirostomum la vacuole est située à l'extrémité postérieure du 
corps comme un vaste réservoir, qui se vide 
de temps en temps. En l'irradiant, on pro- 
voque son éclatement au dehors (fig. 5, pl. I) 
et souvent toute la partie du corps autour 
est cytolysée et éliminée. L'animal part sans 
cet organite, mais le régénére aprés quelque 
temps. 

Chez Blepharisma lateritium la vacuole, si 
on l'irradie, éclate aussi, mais l'animal ne 
survit pas à l'opération et se cytolyse vite. 


AT 


f) Le eytostome. 


La préhension de la nourriture se fait chez 
la Paramécie par un courant d'eau, qui est 
provoqué par les battements des cils vibra- 
tiles, dela partie antérieure du corps vers le 
cytostome (fig. 43, cs), un organite dont Го- 
rifice, un trou béant dans la pellicule, conduit 
à l'intérieur du corps par un court canal le р, 43. — Paramecium 
cytopharynx. Tout le tour du cytostome, caudatum. Micropunc- 
comme aussi le cytopharynx, est muni de cils | ture ultraviolette du cy- 

tostome (cs) et des va- 
plus forts que ceux de la surface de la cellule; uoles alimentaires um 
en vibrant, ils provoquent un afflux d'eau et n noyau ; о vacuole pul- 
des particules en suspension à l'intérieur du 58е. 
corps ; au fond du cytopharynx, ой ils vien- 
nent en contact avec le cytoplasme nu, il sefforme de temps en temps 
des gouttes d'eau, contenant les particules englouties; ces gouttes 
se détachent du fond du cytopharynx et sont entrainées par la 
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cyclose, le mouvement rotatoire du cytoplasme à l'intérieur de la cel- ` 
Іше: elles deviennent les vacuoles alimentaires (¢. a.), ой la nour- 
riture est digérée. Peu à peu elles perdent leur eau, qui passe dans le 
cytoplasme et de là dans les vacuoles pulsatiles (v. p.), qui l'expulsent 
à l'extérieur. On peut suivre la circulation, en mettant l'Infusoire dans 
un milieu, contenant des particules d'encre de Chine ; pour suivre la 
formation des vacuoles alimentaires à l'intérieur de la cellule, on peut 
ajouter au milieu une suspension de carmin. Or, en irradiant locale- 


u b 


Fre 44. — Paramecium caudatum. a) Micropuncture ultraviolette de toutes les 
deux vacuoles pulsatiles. 5) Les vacuoles et le corps sont fortement gonflés 
(« crise d'urémie ») ; irradiation du cytostome (cs), ce qui cause l’arrêt des 
battements de ses cils. c) Les cils du cytostome sont immobilisés, l'ingestion 
d'eau est arrétée, le corps se dégonfle, mais les vacuoles ne fonctionnent 
pas encore. d) Les vacuoles ont repris leurs contractions et l'animal se 
remet. 


ment le cytostome par la micropuncture ultraviolette, on arrête les 
battements des cils et on voit que la formation des gouttelettes au 
fond du cytopharynx cesse et le carmin n'est plus englouti. 

Comme nous l'avons vu tout à l'heure, on peut arrêter par micro- 
puncture ultraviolette, les pulsations des vacuoles pulsatiles (fig. 44 a) 
et l'excrétion de l'eau et provoquer comme suite à cette opération une 
hydropisie de la cellule, qui s’achemine alors vers la mort par éclate- 
ment. Mais en irradiant alors, chez des cellules avec les vacuoles arré- 
tées, le cytostome (0) on arréte aussi l'introduction de l'eau ; comme 
résultat on n'observe alors plus de gonflement du corps cellulaire (c), 
et la cellule se remet (d) : elle a le temps de réparer le fonctionnement 
de ses vacuoles, qui au bout de quelques heures se dégonflent et. 
reprennent leur fonction. 
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g) Vaeuoles alimentaires. 


Dans le chapitre précédent nous avons déjà parlé de la formation 
des vacuoles alimentaires, qui se présentent dans le corps de la Para- 
mécie comme des bulles de liquide (fig. 43, v. a), enfermant des bacté- 
ries et autres matiéres dont l'animal se nourrit. On sait aujourd'hui 
que ce sont des organites de digestion : le cytoplasme sécréte à l'inté- 
rieur de ces bulles des enzymes, qui digèrent la nourriture, aprés que 
celle-ci, engloutie vivante, est tuée par un acide, aussi sécrété par le 
cytoplasme ; cet acide est aussi nécessaire à la digestion, créant dans 
la vacuole un pH du milieu, optimal à l'action du ferment sécrété. 
L'analogie avec la physiologie de la digestion des étres supérieurs est 
frappante : aprés quelque temps, l'intérieur de Ta vacuole, qui, au pre- 
mier stade de la digestion, accusait une réaction acide, qu'on peut 
vérifier par la coloration d'un indicateur, comme par exemple la solu- 
tion de tournesol ou de rouge neutre, devient alcalin. La coloration de 
Indicateur le démontre par son virage : les vacuoles rouges, donc 
acides, dans le cas du rouge neutre, deviennent jaunes, c'est-à-dire 
alcalines. 

Or, en irradiant par micropuncture, une vacuole alimentaire, en 
pleine digestion et colorée en rouge intense par le rouge neutre, on 
voit survenir une altération de la couleur, qui pálit et jaunit : évidem- 
ment les parois cytoplasmiques de la vacuole sont modifiées par les. 
rayons, l'acide passe à travers elles et se dissout dans le cytoplasme, 
duquel, peut-être, il s'échappe méme alors une substance, qui neutra- 
lise l'acide et provoque le virage. Une formation d' « acid of injury », 
une substance acide, comme suite à des altérations du cytoplasme, 
‘provoquées mécaniquement, est aujourd'hui de plus en plus écar- 
tée [SPEk, 14] ; moi-même je n'ai jamais pu constater une acidification 
du cytoplasme, aprés irradiation, par des indicateurs ; chez des œufs. 
d'Oursin, colorés en rouge par le rouge neutre, j'ai vu apparaître le 
virage au jaune [TCHAKHOTINE, 22]. 


h) Organites de contraction et de sensibilité. 


Comme exemple d'un organite spécialisé, je veux décrire ici les. 
expériences faites sur le pédoncule des Vorticelles. On sait qu'il est 
constitué, en général, d'une gaine transparente, dans laquelle on voit 
un filament contractile, qui serait une espéce de muscle primitif ou 
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myonéme. La gaine est élastique et quand le filament se contracte, elle 
s’enroule en spirale, puis par son élasticité redresse le pédoncule. 

J'ai essayé d'irradier le filament dans les divers points de sa lon- 
gueur (fig. 45 a) : je n'ai jamais pu obtenir de contraction, qui surve- 
nait pourtant promptement, si je touchais, par micropuncture ultra- 

violette, le corps méme de 1а cellule 

(fig. 34). Si, aprés que la cellule res- 

tait dans la position contractée, je 

continuais à l'irradier, elle finissait 

par se détacher du pédoncule et 

alors ce dernier se redressait et ne 
€—- pouvait plus être contraint à se con- 
tracter, ni par secousse, ni par irra- 
diation (fig. 45 b), méme si on irra- 
diait l'extrémité du myonéme, par 
laquelle il était auparavant attaché à 
la cloche. П est donc évident que sa 
contraction ne se fait que par l'in- 
termédiaire du cytoplasme, quand ce 
dernier est irrité. 

Mais pourtant une action des 
rayons ultraviolets sur la substance 
méme du pédoncule peut étre dé- 
montrée aisément : si on irradie long- 
temps (1° à 2) une partie du pé- 

т b doncule, en position distendue, on 
Мақ Ға ee ао 

a) Micropuncture ultraviolette du traction, par secousse, ne se fait plus 

myonéme (m): pas de contrac- que dans les zones au-dessus et au- 

tion. b) Irradiation du myonéme dessous de la zone irradiée, laquelle 
dans le pédoncule détaché de la op ; : 
cloche: pas d'effet, n noyau, reste à l’état distendu (fig. 46 с). Si 

e vacuole pulsatile. on irradie alors la cloche, restée sen- 

sible aux rayons, il s’ensuit une réac- 
tion contractile du pédoncule, comme par la secousse, la zone irradiée 
de ce dernier restant distendue. Il y а done transmission de l'irrita- 
tion à travers la zone irradiée et devenue rigide. Il est probable alors 
que les rayons n'ont pas affecté le myonéme, mais la substance de la 
gaine, en lui faisant perdre son élasticité. Le filament musculaire lui 
seul n'est pas sensible aux rayons ultraviolets. 

Ceci paraít étrange, parce que, comme nous l'avons vu précédemment 
(p. 21), l'irradiation d'une zone de la surface de Paramecium, de Cli- 
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macostomum, de Stentor ou Spirostomum, provoque la contraction 
localisée des myonémes qui y passent, qui est méme généralisée chez 
ces deux derniers. Aussi, si on irradie localement le corps d'une Eu- 
glena gracilis, on voit aussitót ce dernier effectuer des contractions 
vivaces généralisées (fig. 47 b). 

Les contractions locales sont encore et surtout faciles à observer 
chez Blepharisma (fig. 48). Si on irradie une zone restreinte du corps (a) 
pendant 10 à 15 secondes, on voit se faire un étranglement en cette 
zone (b), qui fait que les espaces entre les stries portant les cils (et 


a b С 


Fic. 46. — Vorticella sp. a) Contraction du pédoncule par 
secousse. b) Irradiation par micropuncture ultra- 
violette d'une zone localisée du pédoncule, indi- 
quée par la fléche ; c) Contraction par secousse des 
zones au-dessous et au-dessus de la zone irradiée, 
qui reste distendue. 


]umineuses à l'ultramicroscope), deviennent plus étroits ici et les stries 
elles-mémes plus larges. Or, on sait que les myonémes sont disposés 
dans la couche sous-jacente, sous ces stries. Au bout de peu de temps 
1а contraction cesse et la forme du corps reprend son aspect habituel. 
Mais, si on continue l'irradiation, on voit alors commencer une réac- 
tion létale : la zone irradiée se distend, se gonfle (c), les espaces entre 
les stries s'élargissent, une contraction légére se fait voir au-dessus et 
au-dessous de la zone irradiée, comme si l'excitation gagnait lentement 
les zones voisines, ой les rayons ne pourraient avoir qu'un effet faible, 
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vu que leur intensité, à la limite de la zone irradiée, doit étre minime. 


La zone irradiée continue à se gonfler et la cellule éclate, en se cytoly- 
sant rapidement. 


"E b c d 


Fic. 47. — Euglena gracilis. а) Micropuncture ultra- 
violette de l'extrémité antérieure du corps. st 
Stigma. b) Contraction du corps comme suite de 
cette irradiation, à l'exception de la partie posté- 
rieure..c) Irradiation de l'extrémité  postérieure. 
d) Contraction du corps aprés cette irradiation, 
mais retardée et moins brusque et moins compléte. 
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Fic. 48. — Blepharisma lateritium. a) Micropuncture ultraviolette d'une zone, 
indiquée par la flèche, de la partie antérieure du corps; n noyau ; e va- 


cuole pulsatile. 5) Contraction localisée des myonémes à l'endroit irradié. 
cj Dilatation et gonflement de la partie irradiée. 
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En ce qui concerne les différenciations du corps cellulaire, qui pour- 
raient étre envisagées comme organites spéciaux, rappelant les organes 
des sens des étres supérieurs, je ne mentionnerai ici, pour le moment, 
que le stigma de l’Euglena,le point rouge à la base du flagelle (fig. 47 st), 
qui semble étre un organite pour la phototaxie trés marquée chez ce 
Flagellé [FRANcÉ, 8]. En irradiant la région du stigma (fig. 47 a), on 
constate que les contractions (b) sont beaucoup plus promptes et plus 
violentes que si on irradie la partie postérieure du corps de la cellule(c). 
Chez les Euglènes, auxquelles j'ai irradié cette région avec de grandes 
précautions, à cause de la proximité du flagelle, je crois avoir constaté 
une perte de la faculté de s’oriemter vers la lumière : mises dans un ca- 
pillaire, elles font alors des mouvements désordonnés et passent sou- 
vent de la partie éclairée dans l'ombre, ce qu'elles ne font presque 
jamais avec le stigma intact. 


V. — Conclusions. 


Des recherches entreprises avec la micropuncture ultraviolette sur 
les Protozoaires, se dégagent les conclusions suivantes : 


1. La Paramécie réagit à la micropuncture, appliquée à la surface 
de son corps, par un rétrécissement local, qui est dû à une contraction 
localisée des différenciations contractiles de son ectoplasme. 

2. Chez les Infusoires, auxquels les éléments contractiles manquent 
(Colpidium), on constate une perméabilité à l'eau accrue dans le point 
radiopiqué, à la suite de quoi le corps cellulaire se gonfle. 

3. Chez les Amibes l'irradiation locale des pseudopodes cause l'arrét 
instantané du courant cytoplasmique et son inversion. 

4. Les réactions des divers Protozoaires à la micropuncture de la sur- 
face du corps, sont trés variées: certains répondent par une contrac- 
tion brusque de tout leur corps, d'autres se contractent ou s'inflé- 
chissent localement, certains éclatent au point piqué, d'autres encore 
forment une boule de cytoplasme qui fait un prolapsus au dehors. 

5. En irradiant le corps chez Spirostomum et Climacostomum trans- 
versalement, on arrive à le diviser (« scier ») en deux. 

6. L'irradiation locale du cytoplasme, optiquement vide, de l’ Amoeba 

verrucosa, provoque une floculation localisée au point irradié. 

7. L’irradiation de l'endoplasme de Paramecium cause un arrêt de la 
cyclose par augmentation de la viscosité et une coagulation locale. 

8. L'irradiation du noyau de Paramecium (macronucléus) ne pro- 
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voque pas de floculation visible à l'endroit piqué, mais la formation 
d'un « trou » optiquement plus vide. 

9. L'irradiation du macronucléus de Paramecium n'empéche pas la 
division ultérieure de la cellule, mais la retarde. 

10. L'irradiation localisée des cils vibratiles cause leur arrét immé- 
diat et leur chute à l'endroit piqué. 

11. L'irradiation de la spirale adorale chez Stentor ou Climacosto- 
mum, provoque son détachement en bloc (« rasage »). 

12. L'irradiation des cirrhes déclenche parfois un mouvement de 
flexion à leur base ; prolongée elle les détruit. 

13. Si on irradie les vacuoles pulsatiles de Paramecium, on arrive à 
les immobiliser et à provoquer comme suite leur gonflement dans des 
proportions énormes. 

14. Comme suite à cette cessation de la fonction excrétrice, le 
corps de la cellule se gonfle, devient hydropique et l'animal meurt 
(« crise d'urémie »). 

15. Si l'animal a le temps de se former de nouvelles vacuoles, par- 
tant des canaux afférents, ou si on le traite par une solution hyper- 
tonique, qui, par osmose, lui enléve l'excés d'eau, il se guérit. 

16. En irradiant le cytostome, on y arréte les battements des cils, 
l'introduction de l'eau dans la cellule cesse et on peut sauver ainsi une 
cellule devenue hydropique à la suite de l'arrét de la fonction des va- 
cuoles pulsatiles : elle se remet et les vacuoles reprennent leur fonc- 
tion. 

17. En irradiant les vacuoles alimentaires, on arrive à changer le pH 
du liquide, qui y est inclus, et qui passe de la réaction acide à celle 
alcaline. i 

18. En irradiant le pédoncule des Vorticelles, on ne voit pas de 
contraction, mais celle-ci se fait aussitôt, si on irradie la cloche: le sti- 
mulus pour la contraction doit donc passer par la voie cytoplasmique, 
la différenciation musculiforme étant insensible aux rayons ultra- 
violets. 

19. En irradiant le corps d'Euglena, on le voit aussitót se contrac- 
ter : l'extrémité antérieure du corps se montre plus u aux rayons 
ultraviolets que la partie posterieure. 

20. L’irradiation du stigma de l'Eugléne fait perdre à l'animal sa 
propriété de s'orienter phototropiquement : avec le stigma détérioré il 
devient « aveugle », ce qui prouve que cet organite est un appareil pri- 
mitif de vision. 
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VI. — Résumé. 


Au moyen de la micropuncture ultraviolette, on peut, en immobili- 
sant les Protozoaires dans un microcompresseur, irradier isolément 
les divers organites de ces étres unicellulaires et, en observant les réac- 
tions qui s'ensuivent, étudier leurs fonctions. Une série de méthodes 
de lésion localisée, des manipulations, d'observation et survie des cel- 
lules, sont décrites, ainsi que les résultats obtenus chez une vingtaine 
d'espéces. Les réactions des divers Protozoaires à la micropuncture 
sont trés variées, en ce qui concerne les modalités et la sensibilité. Le 
mécanisme d'action se base surtout sur une floculation des colloides 
constitutives du cytoplasme, et sur une modification localisée de la 
perméabilité cellulaire, qui s’accroit. En irradiant les organites du mé- 
tabolisme cellulaire, notamment les vacuoles pulsatiles, on arrive à 
étudier les échanges matériels cellulaires ; on peut provoquer expéri- 
mentalement des réactions rappelant l'hydropisie et une sorte de 
« erise d'urémie » chez les cellules, et on peut aussi contrebalancer ces 
effets par d'autres microopérations. 


ж 
ж ж 
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EXPLICATION DES PLANCHES 


PLANCHE І. 


Fic. 1. — Paramecium caudatum, irradié localement par micropuncture ultra- 
violette. p Echancrure au point irradié. n Noyau. Préparation, fixation 
par liquide de Bouin ; carmin boracique (obj. 4 mm. apochr., oc. 6 comp.). 


Fic. 2. — Paramecium caudatum. Infléchissement de la surface du corps au 
point irradié. Microphotographie in vivo, cam. Масса, obj. Epi 21, oc. 12 
comp. à fils croisés. 

Fic. 3. — Рағатесішт caudatum. Infléchissement au point irradié. Micropho- 
tographie in vivo ; Масса; Obj. Epi 9, oc. comp. 12 à fils croisés. 

Fic. 4. — Paramecium caudatum. Dilatation des vacuoles pulsatiles par micro- 
puncture ultraviolette ; Microphoto in vivo; Масса; obj. Epi 9, oc. 8 
peripl. 

Fic. 5. — Spirostomum sp. ; extrémité caudale. a) Irradiation locale de la va- 
cuole pulsatile (va). b) Eclatement au point piqué. Méthode uvulmi ; Epi 30, 
oc. 12 comp. à fils croisés. 


PLANCHE II. 


(Toutes les figures sont faites avec la méthode uvulmi avec l'épicondenseur W 
de Zeiss ; obj. Epi 30, immers. à eau, oc. 6 ou 12 comp. Les fléches indiquent. 
le point irradié par micropuncture ultraviolette.) 


Fic. 1. — Amoeba verrucosa. a) Irradiation locale du cytoplasme au centre. 
b) Floculation au point piqué. 

Fic. 2. — Amoeba verrucosa ; comme ci-devant; la micropuncture ultraviolette 
en forme d’un trait allongé ; floculation de la même forme. | 

Fic. 3. — Couche mince de blanc d’œuf. а) Micropuncture en forme d'un point. 
rond. a’) Floculation de la méme forme. 5) Micropuncture en forme d'un 
trait allongé. b’) Floculation de la méme forme. 


Pre 4. — Allium cepa. Cellules épidermiques des écailles du bulbe. Irradiation 
localisée dans la cellule inférieure avec floculation. 


PLANCHE III. 


(Toutes les figures sont faites avec la méthode uvulmi avec l'épicondenseur W 
de Zeiss ; obj. Epi 30 immers. à eau, oc. 6 ou 12 comp. Les fléches indiquent 
le point irradié par la micropuncture ultraviolette.) 


Fic. 1. — Paramecium caudatum. — Irradiation d'une zone limitée du noyau. 
Formation dans cette zone d'un « trou » optiquement vide, avec floculation 
autour. 


Fic. 2. — Amphileptus Claparedi. Irradiation du noyau postérieur. Ce noyau 
devient moins lumineux. 


Fic. 3. — Amoeba proteus. a) et b) Des parties du cytoplasme, détachées du 
reste du corps et irradiées à la périphérie. L'ectoplasme devient plus lumi- 
neux au point piqué et une floculation fine se voit dans la couche en des- 
sous. 


Fic. 4. — Spirogyra sp. — Irradiation d'une cellule du filament. Contraction 
du chromatophore, floculation dans le cytoplasme et perte de turgescence : 
les cloisons contre les cellules voisines s'infléchissent à l'intérieur de la cel- 
Іше irradiée. 
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Dinoflagellaten aus dem Jura. 


von Alfred Eisenacx, Königsberg, Pr. 


Wie in der Kreide, so war es auch im Jura C. G. EHRENBERG, dem 
als Ersten das Auffinden einer jurassischen Peridinee zu verdankten 
ist, und zwar in Hornsteinen des Coralrags von Krakau in Polen 1843. 
Die Abbildung dieser als Peridinium (cinctum ?) bezeichneten Art 
läßt allerdings nur erkennen, daß es sich bei diesem einzigen Exemplar 
um einen Dinoflagellaten vom allgemeinen Habitus des rezenten Peri- 
dinium cinctum Ehrenb. gehandelt habe. Einzelheiten zeigt die Abbil. 
dung kaum. Da die übrigen Entdeckungen EHRENBERG’S hinsichtlich 
der Peridineen und anderer Planktonformen der Kreide sich so glän- 
zend bestätigt haben, so ist an seiner Beobachtung wohl nicht zu 
zweifeln ; allerdings ist bei seiner sonstigen Genauigkeit der zeichneris- 
chen Wiedergabe anzunehmen, daß das Exemplar schlecht erhalten war. 

Immerhin war es die erste Peridinee der Juraformation. 

Erst kürzlich (1934) konnte ich nun in Callovien — Geschieben der 
Provinz Ostpreußen, die den Jurasedimenten des Baltikums entstam- 
men, zahlreiche und wohlerhaltene Dinoflagellaten auffinden, die 
neben anderen Planktonorganismen die damaligen Meere bevólkerten. 
Die auch sonst an ausgezeichnet erhaltenen Fossilien reichen Jura- 
geschiebe des Baltikums, in der Hauptsache dunkle Kalke oder Sand- 
steine mit Kalkbindemittel, scheinen eine ähnlich reiche Fundgrube 
solcher Mikrofossilien zu werden, wie es die Feuersteine und Kiesel- 
knollen der franzósischen und norddeutschen Kreide dank der For- 
schungen DEFLANDRE’S und О. WETZEL’s geworden sind. 

In. diesem kurzen Bericht will ich mich allerdings auf nur zwei 
Arten beschränken, die ich eingehender untersuchen konnte, obgleich 
die genauere Durchsicht des Materials das Vorhandensein weiterer 
Arten erkennen läßt. 

Die Methode der Untersuchung besteht darin, daß man die Kalke 
bzw. Sandsteine in Salzsäure löst und den Rückstand nach dem Aus- 
waschen der Salze sorgfältig schlämmt und mikroskopisch prüft (vergl. 
Palaeont. Z. Bd. 13, Berlin 1931). 

Die von mir aufgefundenen Dinoflagellaten sind nun einerseits 80 
zahlreich und außerdem so gut erhalten, daß sie, wenigstens was die 
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Ausbildung ihres Panzers anbetrifft, ein gleiches Studium erlauben 
wie rezente Arten. 

Ihre gute Erhaltung wird einmal bedingt durch die kieselige Natur 
der Schale. 

Schon DEFLANDRE konnte bei seinem aus tertiáren Diatomiten 
stammenden Lithoperidinium oamaruense es sehr wahrscheinlich 
machen, daf der Kieselpanzer dieser Art ursprünglich wäre. Auch 
unsere jurassischen Peridineen hinterlassen beim Verglühen eine 
weißgebrannte, in Säuren unlösliche, also aus Kieselsäure bestehende 
Schale, auch sie zeigen zum Teil die vollständige Erhaltung feinster 
Flügelleisten und Kämme, die bei sekundärer Verkieselung unzwei- 
felhaft vernichtet worden wären. 

Nach diesen unabhängigen Befunden kann wohl mit Recht ange- 
nommen werden, daß diesen frühen Dinoflagellaten ein kieseliger 
Panzer von Natur aus eigen war. Ob er allgemeiner verbreitet war, 
kann vorläufig noch nicht gesagt werden. 

Neben der Kieselsäure sind aber auch die organischen Substanzen 
der Panzer erhalten.. Das wird schon durch die hellere bis dunklere 
bernsteinartig Feärbung wahrscheinlich gemacht und zudem bewiesen 
durch die Verkohlung, die die Panzer beim Verglühen anfänglich erlei- 
den. Zellulose, wie sie sich in den Schalen der heutigen Peridineen 
findet, war hier jedoch nicht nachzuweisen. Es wäre möglich, daß im 
Laufe der Entwicklung ein ursprünglicher Gehalt an Kieselsäure durch 
organische Substanzen mehr und mehr ersetzt wurde. 

Die ausgezeichnete Erhaltung dieser jurassischen Peridineen ist 
andererseits auch besonderen Bedingungen bei ihrer Einbettung ins 
Sediment zu verdanken, da sie nicht nur diesen Organismen, sondern 
auch einer großen Zahl der verschiedensten Reste zukam, deren 
organische Substanzen ebenfalls erhalten waren, wie auch bekanntlich 
den Sedimenten des baltisch — russischen Schildes vielfach eine be- 
sondere Frische eigentümlich ist, bedingt durch die fehlende geolo- 
gische Beanspruchung. 


Lithodinia jurassica. 
(Taf. IV Fig. 1-6). 


Die eine unserer Arten (1), fand sich zusammen mit Cosmoceras mf. 
pollux-ornatum (2); sie gehört demnach den Grenzhorizonten des 


(1) Siehe Z. f. Geschiebeforschung, 11, 167-184, Leipzig, 1935. 
(2) In der. ursprünglichen Beschreibung von mir als C. pollux bezeichnet, 
doch richtiger wie oben angegehen. 
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mittleren zum oberen Callovien an. Nach der Ausbildung ihrer Hypo- 
valva zu urteilen, steht sie der Gattung Gonyaulax nahe. Man ver- 
gleiche vor allem G. orientalis Lindem. Als unterscheidendes Merk- 
mal ist der kieselhaltige Panzer anzusehen. Die Plattengrenzen sind 
durch Flügelleisten ausgezeichnet, die alle Stufen von schwacher bis 
auffällig starker, feinerer bis gróberer Ausbildung durchlaufen kón- 
nen. Die stark geflügelten Formen, mit L. jurassica var. ornata be- 
zeichnet (Abb 1-2), sind meist größer und dünnwandiger und mit- 


ABB. 1-4. Lithodinia jurassica var. ornata. 


1. Ventrale Ansicht, schrág von oben auf das Apicalfeld. 
2. Dorsale Ansicht, 3. und 4. Tàfelungsschema ; die 
mit Flügelleisten ausgerüsteten Plattengrenzen 
(außer der Ringfurchengrenze) sind durch Zähne- 
lung kenntlich gemacht. 3. Epivalva ; 4. Hypo- 
valva. 


unter recht durchsichtig, doch finden sie sich seltener. Das Täfelungs- 
schema (Abb. 3 u. 4) konnte nur an einer dieser stark geflügelten For- 
men mit hinreichender Genauigkeit festgestellt werden. 

Während Lithodinia jurassica sich noch recht gut mit rezenten 
Arten vergleichen läßt, steht eine zweite Form : 


Eodinia pachytheca n. g. n. sp. 
Abb. 5 und Taf. IV Fig. 7-11). 


sehr isoliert da. Sie entstammt einem dunkeln, fast schwarzen Kalk 
mit Cosmoceras spinosum und Quenstedticeras lamberti und gehört 
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somit ins Obercallovien. Hier sei nur eine vorläufige, kurze Mitteilung 
gegeben (1). 

Der Panzer dieser Art besteht aus zwei Hälften, von denen die 
obere, die Epivalva, etwa flach halbkuglig geformt, ein kurzes abge- 
rundetes Horn trágt. Die untere Hülfte, die Hypovalva, hat mehr 
die Gestalt eines abgerundeten Kegelstumpfes. Ein Querfurchenpan- 
zer fehlt. Beide Hälften sind durch eine mitunter 
kaum sichtbare Ringnaht getrennt, an der sie 
leicht auseinander fallen. Die Ringnaht umgibt 
die Panzer an ihrem größten Umfang. Der In- 
nenraum ist abgerundeter, etwa eifórmig, und 
zieht sich nicht oder nur wenig in das Horn 
hinein. Die Wand ist verhältnismäßig dick und von 
Poren durchsetzt. Eine Längsfurche ist sehr 
ABB. 5. — Eodinia SChWer wahrnehmbar ; sie kann in einer Eindel- 

pachytheca. Opti- lung erblickt werden, die von der Ringnaht zur 

scher Schnitt mit halben Höhe der Hypovalva reicht und die in 

Spur der Ring- . 3 ; e ; и 

naht. ihrer Mitte am tiefsten ist. Bei der Polansicht der 

Hypovalva erscheint diese Furche als schwache 
Einbiegung der sonst kreisförmigen Ringnaht. Auf die Epivalva greift 
die Furche nicht über. 


Die Panzer sind recht groß und messen in der Länge 100-120 u ; 
meist sind die Panzer etwas länger als breit, doch trifft man auch 
solche, die fast isodiametrisch sind. 

Nach dem Bau des Panzers dürfte die Art in die Klasse der Theca- 
tales LINDEMANN zu stellen sein. Am nächsten kommt ihr von den 
rezenten Formen m. E. Exuviaella compressa Ostenfeld. Jedenfalls 
gehórt Eodinia pachytheca mit zu den primitivsten Formen der Dino- 
flagellaten. 

Ist es nur wenig, was bisher über jurassische Dinoflagellaten gesagt 
werden konnte, so läßt dieses Wenige doch für die Zukunft eine rei- 
chere Ausbeute erhoffen. Eine Phylogenie der Dinoflagellaten, nicht 
nur auf morphologische Vergleiche gestützt, die Aufdeckung von 
Beziehungen zu andern Protistengruppen rücken so in den Bereich 
des Móglichen. 


(1) Z. f. Geschiebeforschung, 12, 72-75, Leipzig 1936. 
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Zusammenfassung. 


In aus dem Baltikum stammenden Diluvial-Geschieben des Jura 
(Callovien) wurden zahlreiche und gut erhaltene Dinoflagellaten gefun- 
den. Die eine Art, Lithodinia jurassica, steht dem rezenten Genus 
Gonyaulax nahe. Die andere, Eodinia pachytheca, ist eine sehr primi- 
tive Form, die kaum mit einer rezenten vergleichbar ist und etwa in 
die Klasse der Thecatales zu stellen wáre. Die Panzer sind in beiden 
Fällen in organischer Substanz erhalten und weisen im Unterschied 
zu Jetzt lebenden Dinoflagellaten einen hohen, augenscheinlich pri- 
mären Gehalt an Kieselsáure auf, während Zellulose nicht nachweis- 
bar war. 


Dinoflagellates du Jurassique. 


par Alfred EisenAck. 


RESUME 


De nombreux Dinoflagellates, bien conservés, ont été trouvés dans des galets 
jurassiques (Callovien) provenant du diluvium baltique. 

Une des espèces, Lithodinia jurassica, est proche du genre actuel Gonyaulaz. 
J/autre, Eodinia parhytheca est une forme trés primitive, à peine comparable 
aux formes actuelles et qui doit probablement étre placée dans la classe des 
Thecatales. 

Dans les deux cas, les théques ont conservé leur substance organique, mais, 
à l'encontre des Dinoflagellates actuels, ces théques montrent une haute teneur 
en silice évidemment primaire, tandis que la cellulose n'a pu y étre décelée. 

Par ailleurs, la conservation remarquable de ces Péridiniens jurassiques est 
aussi due à des conditions particuliéres, lors de leur inclusion dans le sédiment. 
En elfet, non seulement ces organismes, mais encore un grand nombre de restes 
variés s'y rencontrent, dont les substances organiques sont pareillement con- 
servées ; les sédiments du bouclier baltico-russe se font d'ailleurs souvent 
remarquer par une fraîcheur particulière qui leur est propre et qui relève de 
l'absence d'influences modificatrices d'ordre géologique. 


Fic. 
Fic. 
Fic. 
Fic. 
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Fic. 1-4. — Lithodinia jurassica EisENACK (ca. 300 x). 


. — ein Exemplar dorsal. 

. — ein anderes Exemplar ventral. 
— ein drittes Exemplar dorsal. 

. — Typusexemplar ventral. 
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Fic. 5-6. — Lithodinia jurassica var. ornata. 


. $. — ein grob gezähneltes Exemplar, Hypovalva, auf die Flügelleiste der 
Ringfurche eingestellt (ca. 175 x ). 

. 6 a. — ein fein gezáhneltes Exemplar, Hypovalva, auf die Antapicalplatte 
eingestellt (ca. 255 x). 

. 6 b. — desgl., auf die Flügelleiste der Ringfurche eingestellt. 


Fic. 7-11. — Eodinia pachytheca n. g. n. sp. (ca. 260 х). 


. 7. — ein fast isodiametrisches Exemplar. 

. 8. — Typusexemplar. 

. 9. — ein drittes Exemplar. 

. 10 u. 11. — Polansicht der Hypovalva mit ventraler Eindellung, чегін - 
sacht durch die Längsfurche. 
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Remarques sur le comportement 
des pseudopodes 
chez quelques Thécamoebiens. 


par Georges DEFLANDRE. 


Le faciés pseudopodique présente une grande importance dans 
l'étude des Rhizopodes. Il est à la base méme des plus récentes classi- 
fications et il semble bien qu'à tous les échelons de celles-ci, il con- 
serve un indéniable intérêt. La distinction classique des grands groupes 
de Rhizopodes — testacés ou non — en Lobosa, Filosa et Reticulosa 
a reçu un nouvel appui grâce aux recherches de Н. DE SAEDELEER (1). 
Des erreurs ont été corrigées, qui risquaient de provoquer des confu- 
sions regrettables, en se perpétuant dans des ouvrages généraux. 

L'étude du comportement et de la morphologie des pseudopodes: 
est susceptible aussi d'apporter d'utiles éclaircissements lors des dis- 
tinetions génériques, voire méme spécifiques. Dans cet ordre d'idées, il 
faut donc apprécier particulièrement les coupures qui peuvent être 
faites dans les grands types « Lobosa », « Filosa », et « Reticulosa ». 

A cet égard, le travail cité de DE SAEDELEER apporte, surtout 
pour ce qui regarde les Lobosa, un premier ensemble de faits qui ont 
permis à l'auteur de distinguer : 


а) des exolobopodes (Cochliopodium, Pseudochlamys) dont les pseu- 
dopodes sont constitués par le seul ectoplasme ; 

b) des endolobopodes, chez certaines espèces de Difflugiidae et 
d'Arcellidae, oà l'endoplasme participe, d'une maniére variable 
mais constante, à la constitution méme des pseudopodes ; 

c) une 3* catégorie, les pseudopodes reticulo-lobosa, entiérement 
ectoplasmatiques, mais susceptibles de s'anastomoser, quoique 
rarement (Phryganella, Cryptodifflugia, ? Difflugiella). 

(1) De SAEDELEER (H.), Recherches sur les pseudopodes des Rhizopodes 

iestacés. Arch. Zool. Exp., LX XIV, 1932, p. 597-626, 33 fig. 
Annales de Protistologie, tome V. b 
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Ces distinctions, fort intéressantes en elles-mémes, montrent chez 
le protoplasme des diverses espéces étudiées, et plus spécialement chez 
leur ectoplasme, une série de propriétés, de facultés différentes, les- 
quelles sont liées à sa rigidité relative, à sa tension superficielle et 
aux impulsions reçues qui en motivent les mouvements. Il est bien 
certain que l'étude par le toucher, au moyen par exemple des micro- 
instruments, apporterait d'utiles observations, tout particuliérement 
en ce qui concerne les propriétés physiques de l'ectoplasme, son élas- 
ticité, sa résistance à la rupture ou à l'étirement. 

L'aspect des pseudopodes en mouvement est d'ailleurs en relation 
étroite avec ces propriétés, ainsi que leur étalement sur un substra- 
tum quelconque, oü les conditions du contact déterminent des appa- 
rences souvent diverses. 

C'est à cette question que touchent quelques observations que 
je veux exposer ici, lesquelles apportent un complément à celles de 
DE SAEDELEER. Celui-ci reconnaît d’ailleurs lui-même qu'il reste 
beaucoup à faire à ce sujet parmi les Lobosa. | 

Chez beaucoup de Thécamoebiens, l'aspect des pseudopodes еп 
mouvement dans la masse du liquide ambiant est fort semblable et 
présente des variations de méme ordre. 

Examinant au contraire diverses espéces en déplacement, dont les 
pseudopodes étaient par conséquent appliqués contre le verre, mon 
attention a été attirée sur un comportement bien différent lors de la 
rétraction des pseudopodes. Mes observations ont porté sur des indi- 
vidus appartenant à deux groupes différents de la classification utili- 
sée dans les British Freshwater Rhizopoda (1), les Difflugina et les 
Nebelina. 

Chez les Difflugies examinées et en particulier chez Difflugia ovi- 
formis Cash qui a été surtout étudiée, l'avance du pseudopode ne 
présente rien de particulier. Lorsqu'il atteint une assez grande lon- 
gueur, il s’amincit souvent, et est susceptible de prendre assez brus- 
quement à partir d'un certain point une largeur plus réduite (fig. 5, 9). 
Tant qu'il s’avance, il semble rigide, mais dès qu'il cesse de progresser, 
sa partie antérieure devient plus flasque, se bifurque souvent (fig. 10) 
et les bords, qui ne sont plus rectilignes comme auparavant ondulent 
plus ou moins (fig. 2, 10). Ce phénoméne d'amollissement s'étend peu 
à peu à toute la longueur du pseudopode qui perd alors tout à fait 
sa rectitude (fig. 11) se raccourcit petit à petit (fig. 6, 7, 11, 12) pour 


(1) Casu, Warzes et Норкімѕом, British Frehwater Rhizopoda and Helio- 
леа. Ray Society, 1905-1921. 
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retourner enfin à la masse. Parfois, un pseudopode qui a entamé un 
mouvement de retrait se reprend, aprés avoir émis deux ou trois 
courts processus, à repartir en avant et il regagne alors une forme 
allongée comme dans les figures 1 ou 9. Mais — et jinsiste sur ce 
point — la régression d'un pseudopode fixé au verre, se produit tou- 
jours en suivant les mémes stades : perte de la rigidité, contour sinueux 
et flasque, fusion dans la masse. 

Un phénomène tout autre se produit, dans les mêmes circonstances 


Fic. 1 à 12. — Difflugia oviformis. 1 à 3, 4 à 7, 8 à 12, exemples d'avance et de 
recul de pseudopodes, lesquels deviennent flasques et déformés (fig. 3, 6, 7, 
11, 12) avant de rentrer dans la masse. Dans ces figures comme dans les sui- 
vantes, les fléches indiquent le sens des mouvements du cytoplasme. 


chez les Nebelides étudiées, Lesquereusia spiralis (Ehr.) Schlumb. et 
Nebela galeata Penard. Bien que j'aie fort souvent observé de ces 
animaux en marche [voir en particulier (1), p. 7 au sujet des pistes] 
je n'avais pas encore remarqué ce phénoméne qui me parait démon- 
trer chez ces Nébélides, des propriétés superficielles de l'ectoplasme 
bien différentes de celles des Difflugies. 

Lesquereusia spiralis posséde des pseudopodes trés transparents 
bleu-grisátre et les mouvements internes y sont assez difficiles à per- 


(1) DEFLANDRE (G.), Observations sur les mouvements propres, pistes et 
vitesses de déplacement de quelques Protistes. Ann. de Protistol., ІІ, 1929, 
p. 1-40, 43 fig. 
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cevoir, le plasma étant trés peu granuleux, sauf tout à fait à la base 
ou l'endoplasme pénétre quelque peu. Ce sont donc des endolobopodes 
au sens de DE SAEDELER. Leur marche en avant ne m'a pas paru 
présenter de particularité et elle se fait comme chez Difflugia ovi- 
formis (fig. 13, 14). Mais, lorsqu'un pseudopode fixé au verre cesse 
sa marche en avant, son retrait ne s'effectue plus du tout de la méme 
manière. Ісі, le pseudopode, comme si son extrémité apicale ne pou- 
vait se détacher du substratum, laisse derrière lui une fine pellicule, 


17 


Fic. 13 à 24. — Lesquereusia spiralis. 13 et 14, aspect des pseudopodes ; 
15, progression de l'un d'eux ; 16, recul avec abandon de la pellicule qui 
s'étire finement en 17 ; 18-19, progression puis recul (20) avec abandon de 
la pellicule, nouvelle progression (21) avec remplissage et disparition de 
celle-ci (22-24). 


hyaline, sans structure apparente (fig. 16, 20). Cette pellicule est tout 
de suite beaucoup moins large que le pseudopode ; elle s'effile petit 
à petit jusqu'à devenir trés pointue (fig. 17) et l'on peut suivre durant 
ce temps le contour arrondi du pseudopode en rétraction (fig. 16, 17). 
Puis la pellicule elle-méme semble arracher son extrémité du verre 
еб elle retourne alors peu à peu à la masse. Jamais on пе voit une telle 
pellicule précéder la marche d'un pseudopode. Mais il arrive, assez 
souvent méme, qu'un pseudopode qui a amorcé un début de rétraction 
dans les conditions qui viennent d'étre dites, et qui a par conséquent 
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laissé trainer cette mince pellicule, reprenne de nouveau sa marche 
en avant et la pellicule comme point d'avancement, la pénétrant à 
nouveau et se fondant avec elle (fig. 20 à 22). Toutefois, il arrive aussi 
que le pseudopode s'avance au-dessus de la pellicule, l'abandonnant 
alors. Celle-ci dans ces conditions retourne lentement à la masse comme 
il a été dit plus haut. 

En fait, comme on en peut juger, tout se passe comme s'il existait 
autour du pseudopode, une membrane plastique différenciée, douée 
d'une certaine indépendance, trés mince mais néanmoins résistante. 

Si l'on passe maintenant à une autre Nébélide étudiée, Nebela ga- 
leata Penard, on retrouve un phénoméne en tous points identique. 
Chez cette Nebela, les pseudopodes — des endolobopodes — sont éga- 
lement trés transparents ; mais dés qu'ils s'allongent quelque peu, 
l'endoplasme y. pénétre par la base, sous la forme d'abord de fines 
granulations (fig. 25, 26) suivies peu aprés par de petites vacuoles 
rosées, sans doute des vacuoles digestives (fig. 27). Parfois les pseu- 
dopodes se bifurquent ou se trifurquent, s’élançant dans toutes les 
directions de l'espace. Tant qu'ils s’avancent au sein du liquide, ils ne 
changent guére la forme de leur extrémité (qui est arrondie), soit 
qu'ils progressent, soit qu'ils reculent, et leur rigidité paraît constante. 

Mais lorsqu'un pseudopode, qui en rampant s'est avancé sur la lame 
porte-objet, se rétracte ensuite (fig. 31), la méme suite des phénoménes 
décrits plus haut, chez Lesquereusia spiralis, se reproduit trés exacte- 
ment. ONE 

Le pseudopode laisse derrière lui une traînée translucide. Celle-ci 
s'amincit pour devenir méme excessivement pointue (fig. 32), puis se 
rétracte ensuite lentement pour retourner à la masse (fig. 33, 34). Là 
aussi, il y a donc toute l'apparence d'une fine membrane ectoplasma- 
tique qui ne paraît pas exister sous la méme forme chez les Difflugies. 

D'un autre cóté, et bien qu'à certains moments, des pseudopodes 
peuvent apparaitre trés pointus, effilés méme, il y a là une différence 
fondamentale d'avec ceux des espèces classées par DE SAEDELEER 
dans les Reticulo-lobosa, et, à, plus forte raison, dans les Filosa. Mes 
observations m'ont tout naturellement conduit à me poser la question 
de savoir si tous les pseudopodes pointus figurés pour des Lobosa 
n'étaient pas dus au phénoméne que je rapporte. Je ne le crois pas 
pour ce qui regarde les Phryganella, Cryptodifflugia, Difflugiella. Mais 
je pense que la question reste pendante en ce qui concerne les espéces 
ой seuls quelques rares auteurs figurent des pseudopodes pointus, 
la majorité des autres observateurs ayant dessiné des pseudopodes 
mousses ou à extrémité arrondie. 
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Il n'est pas possible encore de généraliser et, par exemple, de faire 
dés maintenant état de mes observations pour ajouter un nouveau 
caractère à ceux qui différencient déjà les Nebelina des Difflugina. 
Toutefois, le fait d'avoir attiré l'attention sur un comportement assez 
particulier est de nature à provoquer la multiplication d'observations 
de cet ordre. De telles observations sont sürement de nature à éclairer 
à la fois la classification générale, les distinctions génériques et les 


Fic. 25-34. — Nebela galeata. 25 à 27, aspect général des pseudopodes. Еп 26, 
l’un s'est rétracté ; en 27, l'endoplasme participe notablement à l'avance ; 
28 à 34, divers aspects d'un méme pseudopode, progressant (28,29), se 
bifurquant (30), puis rétractant la partie droite (fig. 31 à 34) qui s'était 
fixée au verre, tandis que la branche de gauche brassait le liquide. 


propriétés particuliéres du cytoplasme superficiel. N'oublions pas que 
chez les Thécamoebiens, le cytoplasme superficiel prend une trés 
grande part à la constitution de la loge, sur qui repose l’actuelle classi- 
fication. 


Résumé. 


Chez des Difflugina et des Nebelina, le comportement des pseudo- 
podes (endolobopodes) rampant sur un substratum, est différent lors 
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de la rétraction. Lesquereusia spiralis, Nebela galeata (Nebelina), 
abandonnent en retirant le pseudopode une pellicule hyaline, s'étirant 
en pointe fine avant de retourner à la masse sarcodique. Difflugia 
oviformis et les Difflugies en général (Difflugina) ne présentent pas ce 
phénoméne. Ceci laisse présumer l'existence d'une certaine diversité 
dans les propriétés physiques du cytoplasme, plus particuliérement 
de l'ectoplasme dans les deux groupes, déjà séparés par la nature 
de leur coque. 


(Laboratoire d’Evolution des Etres organisés, Paris.) 
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Rhizophidium Beauchampi sp. nov., 
Chytridinée parasite de la Volvocinée Eudorina 
(Pleodorina) illinoisensis (Kofoid). 


par Raymond Hovasse, 


Maître de Conférences de Biologie générale, Strasbourg. 


Dans la première quinzaine du mois de Juillet 1935, M. ре BEau- 
CHAMP me signalait une grande abondance de colonies d’Eudorina 
illinoisensis dans une vaste mare du village d'Oberhausbergen (Dépar- 
tement du Bas-Rhin, N.-O. de Strasbourg). A l'examen, la plupart 
des colonies de cette belle Volvocinée se sont montrées parasitées 
par un Protiste non décrit, dont voici l'étude. 

On sait depuis Koroıp (1900), que la colonie de Eudorina illinoi- 
sensis est formée de 32 cellules disposées à la périphérie d'une sphére 
de gelée commune, selon un ordre parfaitement régulier : on distingue 
cinq couronnes d'individus, toutes symétriques par rapport à l'axe 
antéro-postérieur de la colonie. La premiére et la derniére ont chacune 
4 cellules, les trois autres en ayant respectivement 8 (fig. I, I à V). 

Les individus de la couronne I, antérieurs dans la progression, sont 
chez l'adulte plus petits que toutes les autres cellules, et possèdent un 
plus gros stigma. On les désigne comme somatocytes, parce qu'ils ne se 
reproduisent jamais, pas plus par voie sexuelle que par voie parthé- 
nogénétique ; les 28 autres cellules, capables de se reproduire, soit par 
développement direct en colonies filles, soit en devenant des gamétes, 
sont dites gegminocytes. 

Rappelons que que chaque individu présente à considérer les éléments 
cellulaires suivants : une cinétide double, avec deux flagelles, insérés 
chacun sur un grain basal uni au noyau par un rhizoplaste, et traver- 
sant extérieurement la gelée externe de la colonie par un canal fla- 
gellaire. Le noyau est gros, centré par un fort caryosome, avec un ou 
plusieurs granules satellites (fig. 3, A), il est entouré d'une zone cyto 
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plasmique dans laquelle on observe une série d'éléments non décrits 
chez les Volvocinées, et qui présentent la plupart des caractéres d'un 
appareil de Golgi, senso latu (dictyosomes) (fig. 2, D et 3, A). Tout 
autour, le plaste forme un réseau complexe, parsemé de pyrénoides, 
et garnissant tout le reste dela cellule,à l'exception dela partie externe, 
où s'insérent les flagelles,et où existe au moins une vacuole pulsatile. (1) 

Pendant toute la période ой j'ai pu suivre la Volvocinée (10 jours), 


Fic. 1. — Colonie d’Eudorina illinoisensis, in toto, para- 
sitée par Rhizophidium Beauchampi sp. nov. ; 
11 cellules parasitées. Un parasite de la seconde et 
deux de la cinquiéme couronne montrent des spo- 
ranges en place. x 300. 


ses colonies ont toujours été extrémement riches en parasites : malgré 
les vastes dimensions de la mare, qui s'étale sur prés de 300 métres 
carrés, l'infection était fort homogène, et dépassait partout 90 % des 
colonies, aussi bien parthénogénétiques que sexuées. 

On la reconnait facilement au nombre anormal des cellules actives 
du coenobium : dans les moins parasitées des colonies, on compte 
ainsi une ou deux cellules en moins, tandis que ce nombre monte 
à 17 ou 18 dans les plus parasitées. Le plus grand nombre des colonies 
ne présente plus que de 25 à 28 cellules normales. 

Il n'y a pas réellement disparition totale des cellules parasitées : en 


(1) Dans un travail prochain, je reviendrai sur la description d'un certain 
nombre de ces constituants cellulaires, encore mal connus. 
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dessous d'une logette de la gelée périphérique, ouverte extérieurement, 
et qui marque l'emplacement de l appareil de multiplication du para- 
site, un grossissement suffisant permet toujours de reconnaitre un 
reste de cellule, qui n'est tout petit et incolore que si le parasitisme 
est ancien. En cas de parasitisme récent, la cellule attaquée peut étre 
simplement déformée, déprimée en coupe, toujours plus petite et plus 
claire que les éléments indemnes, et arrétée dans son évolution. Elle 
est indivise, alors que les autres cellules, s'il s'agit de germinocytes, 
se sont déjà segmentées en colonies filles. I] y a toujours dans ce cas, 
au contact de l'élément retardataire, au moins un parasite en voie 
de croissance ou de sporulation. 

L'action du parasite consiste donc en l'atrophie de certains éléments, 
atrophie qui constitue une véritable castration individuelle s'il s'agit 
des germinocytes, et qui diminue plus ou moins intensément, selon 
le degré méme du parasitisme, le pouvoir reproducteur de la colonie. 
Quand le nombre des cellules parasitées est élevé, le déplacement de 
l'ensemble peut devenir malaisé : le coenobium tombe au fond de 
l'eau où il se détruit plus ou moins vite. C'est là un des inconvénients 
dela vie en collectivité, par le fait duquel certains éléments sains 
peuvent étre détruits, entrainés par leurs voisins altérés par le para- 
sitisme. 


Evolution du parasite. 


Elle débute par la fixation d’une zoospore, suivie de sa germination, 
émission d’un tube qui pénètre dans la cellule et fonctionne comme 
suçoir par son extrémité distale tandis que l’extrémité proximale se 
transforme entièrement en sporange, fournissant des éléments de 
propagation. 


a) FIXATION DE LA SPORE. 


Issues des sporanges, les spores nagent peu activement à l’aide d’un 
flagelle unique : parvenues au contact des colonies, elles se fixent aux 
flagelles de celles-ci, au point oü ils sortent de la couche externe de 
gelée commune à tous les individus, là ой débouchent les puits flagel- 
Jaires. 

La fixation peut se faire sur toutes les cellules de la colonie, qu'elles 
soient somatocytes ou germinocytes. Cependant, l'intensité du para- 
sitisme ne présente pas la méme valeur sur toutes. 

Sur un nombre élevé de colonies adultes et se présentant en vue laté- 
rale, dénombrons les éléments parasités de chaque couronne. Puis, addi- 
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tionnons les nombres obtenus, toujours par couronne, et divisons les 
sommes par le nombre normal des éléments : par 4 s'il s'agit d'un total 
se rapportant à la première ou à la cinquième couronne, par 8 s’il pro- 
vient des trois autres. Ramenons les résultats obtenus à cent individus: 
nous calculons ainsi les indices d'infection individuels, rapportés aux 
diverses couronnes. Nous voyons que les valeurs de ces indices ne sont 
pas identiques, mais présentent une variation systématique. Voici 
les résultats obtenus pour trois lots différents de colonies : 


Nes d'ordre des couronnes et quotients : 
individus parasités par individus normaux 


Nos des lots et nombre des colonies D Ws gan ri 
I П DI IV у 
ATL 1200 5.5 PRES 9 8,25 8,62 | 12,37 | 15,25 
NOR, 2108 аньана ce ES 5,75 2,12 3,5 4,36 5,25 
NUS = Du 555.42.550... 7 6,85 5,1 |в 7,2 14,25 | 
Totaux: 204 col en asasen 21,75 | 17,22 | 17,22 | 23,93 | 34,75 | 


Indices calculés pour l'ensemble des 
lots et pour cent individus ..... 10,6 8,4 8,4 11,7 17 


La valeur des indices baisse donc de la premiére à la seconde cou- 
ronne, reste peu différente pour la troisiéme, et monte ensuite rapide- 
ment pour la quatriéme et la cinquiéme. 

Comment comprendre cette variation ? 

Notons tout d'abord que l'infection se produit toujours pendant la 
nage des colonies, car jamais les jeunes, avant ou peu de temps aprés 
leur libération ne présentent un seul parasite : il n'est donc pas invrai- 
semblable de supposer que le déplacement méme du coenobium pour- 
rait bien étre responsable des différences d'intensité de l'infection. 

А priori, on peut penser que la fixation des spores est plus facile 
là où la réaction du milieu contre la sphère en déplacement est la plus 
faible, ou, ce qui revient au méme, là ой l'écoulement du fluide est le 
plus lent. La colonie ayant la forme d'un ellipsoide qui différe à peine 
d'une sphére, et, étant donnée sa vitesse (cinq ou six diamétres à la 
seconde), on peut admettre en gros (1) que le cercle selon lequel la 


(1) Le probléme ne peut étre envisagé qu'en gros. Du point de vue « Mécanique 
des fluides », il est trés complexe : vu la taille des sphéres considérées, on ne 
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pression est la plus forte, et la vitesse d'écoulement la plus grande, 
n'est pas décalé vers l'avant, de plus de 709 par rapport au centre 
de la sphére, c'est-à-dire se trouve situé sensiblement entre la seconde 
et la troisiéme couronne. А partir de là, la vitesse d'écoulement du 
fluide diminue versles deux póles, davantage au niveau du póle posté- 
rieur qu'à celui du póle antérieur. La variation est ainsi sensiblement 
inverse de celle de l'indice: il semble donc bien que ce soit la position 
spatiale des divers individus dans la colonie en déplacement qui ex- 
plique leur possibilité plus ou moins grande d'infection. - 


b) GERMINATION ET SPORULATION. 


La spore, retenue au niveau du flagelle, germe en suivant ce sup- 
port : on distingue un tube fin, dont le diamétre est à peine supérieur 


Fic. 2. — R. Beauchampi. A, zoospore libre. B, germina- 
tion de la spore fixée, premier stade. C, stade ulté- 
rieur, premiére indication du sporange. D, un cas 
de parasitisme double. Dans la cellule de l'hóte : 
plaste, dictyosomes, suçoirs. Champy, Fer x 1600. 


à celui du flagelle, et qui, par le canal flagellaire, gagne la cellule 
sous-jacente (fig. 2, D). П y pénétre directement, et présente bientót 
un léger renflement terminal, réfringent sur le vif, trés chromophile 
sur coupes. 


peut négliger la viscosité du milieu, qui provoque certainement à la surface de 
la sphére la formation d'une couche limite d'épaisseur difficile à déterminer. 
D'autre part, le battement des flagelles, méme en admettant qu'il est surtout 
distal, peut amener des perturbations à la surface de l'organisme, dont le dépla- 
cement n'est pas une simple translation, mais se complique d'une rotation sur 
l'axe. Je remercie M. Tuinv d'avoir bien voulu me faire ressortir toute cette 
complexité. 
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Puis, à partir de la spore, le tube se renfle réguliérement jusqu'à 
proximité de la cellule (fig. 2, C et D). Le cylindre, ainsi formé, aug- 
mente ensuite de diamétre, mais d'une facon inégale, devenant un 
sporange piriforme. 

Au début de cette évolution, le jeune organe de fructification se 
termine par une sorte de bec, qui donne l'impression d'un bec de 
déhiscence (fig. 3, A). Il s'agit en réalité non pas d'un dispositif « pré- 


Pre 3. — R. Веаисһатрі. A, jeune sporange binucléé avec son 
suçoir. Acide osmique, Fer, x 1600. Noyau de l’hôte, caryo- 
some avec un satellite ; dictyosomes, plaste, pyrénoides et 
stigma. B, seconde division des noyaux. C, noyaux en télo- 
phase ? D, stade des gros noyaux clairs. E, stade des petits 
noyauz. Ces quatre figures : Champy, Fer, x 1800. 


paré à l'avance », mais tout simplement du reste de la spore, reste 
qui a généralement disparu, le sporange une fois már (fig. 4, A). 
L'évolution interne du sporange est relativement simple : le noyau 
de la spore émigre tard dans le jeune sporange, et, celui-ci grossissant, 
il s'y divise, sans cloisonnement cytoplasmique. Je n'ai pas vu la 
premiére division, mais les secondes (fig. 3, B) et probablement aussi 
les derniéres (fig. 4, B), sont des mésomitoses typiques. On voit dans 
chacune des secondes deux centrosomes trés nets et de nombreux 
petits chromosomes. Les deux mitoses ne sont pas exactement syn- 
chroniques, l'une étant en anaphase avancée, tandis que l'autre est 
encore seulement en métaphase. On rencontre fréquemment ensuite 
des sporanges avec noyaux déjà nombreux présentant une masse 
colorable accolée à la membrane. Je ne pense pas qu'il s'agisse d'un 
caryosome, mais plutót d'une couronne anaphasique (fig. 3, C). Par 
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la suite les noyaux grossissent et tendent à s'entourer de granulations. 
colorables, tandis que leur contenu reste clair (stade des gros noyaux 
clairs, fig. 3, D). Puis survient généralement une mitose simultanée 
(fig. 4, B), réduisant sensiblement leur taille qui ne variera plus par 
la suite (stade des petits noyaux, fig. 3, E). L'évolution nucléaire est. 
ainsi terminée. 

De bonne heure le cytoplasma renferme des grains colorables et des. 
graisses osmioréductrices. Quand l'évolution nucléaire est achevée, 
cette élaboration s'intensifie, la membrane nucléaire s'épaissit et de 
nombreuses granulations s'y accolent. A un póle nucléaire, on distingue- 


Fic. 4. — В. Beauchampi. A, sporange mûr dans sa lo- 
gette de gelée, avec cellule hôte atrophiée. Champy 
x 1800. B, coupe transversale d'un sporange divi- 
sion simultanée des noyaux, passage du stade D de 
la figure précédente, au stade E. x 1800. C, une 
spore avant sa libération. Champy, Fer, x 2500. 


bientôt un paquet de grosses vacuoles osmiophiles. C'est le prélude 
de la division cytoplasmique qui s'étend rapidement à tout le spo- 
range, séparant des éléments polygonaux, en nombre variable selon 
les sporanges. Leur nombre moyen oscille entre cinquante et soixante, 
mais on trouve de petits sporanges où il est d'une vingtaine, et de gros. 
oü il approche cent. Ceci provient de ce que les parasites ont des 
tailles différentes et de ce que les mitoses ne doivent pas toujours se 
produire avec une parfaite régularité : il arrive en fait, que l'on trouve 
des sporanges qui présentent cóte à cóte les deux tailles nucléaires 
des « noyaux clairs » et des « petits noyaux » ; ou encore un résidu 
cytoplasmique insegmenté. 
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Le cloisonnement effectué, les granules situés à proximité du noyau 
confluent en une masse osmioréductrice (fig. 4, C) parfaitement nette 
sur le vif, en raison de sa réfringence élevée et qui est cette goutte 
d'huile fréquemment signalée chez les spores des Chytridinées. On 
ne la retrouve pas dans la spore germée : elle a dû être consommée 
pendant l'activité de la spore. 

Sur préparations colorées, au póle opposé à la goutte d'huile (en 
avant sur la figure 4, C), on observe un amas de fins granules disposés 
selon un cóne plus ou moins net, mais qui ne se retrouve plus sur 
l'élément libéré. Le flagelle ne devient visible qu’après libération des 
spores, c'est-à-dire aprés rupture du póle antérieur du sporange. 

П пе parait pas y avoir de pore de déhiscence, ce qui s'expliquerait 
par ce fait que la membrane propre du sporange est trés mince : le 
sporange, une fois vidé de ses spores disparaît totalement : il ne sub- 
siste que la loge de gelée qui s'est moulée sur lui (fig. 4, A). 

Pendant cette évolution, la portion intracellulaire du parasite reste 
sensiblement sphérique, à contenu grenu, unie au sporange par le 
pédoncule, toujours trés gréle, reste du tube de germination de la 
spore : il ne s'y développe aucun prolongement qui puisse faire penser 
à des rhizoides. L'action du sucoir sur le cytoplasma et le noyau de 
lhóte est facile à apprécier : au début, les dictyosomes les plus rap- 
prochés s'altérent ; le noyau diminue de taille et sa membrane se 
plisse. La teinte du plaste vire petit à petit au jaune, puis s'éclaircit 
de plus en plus. Quand la sporulation est avancée, l'hóte finit par 
étre réduit à la carcasse du plaste, englobant un noyau recroquevillé 
(fig. 4, A). Quant au sugoir lui-méme, il se centre d'une vacuole de 
plus en plus vaste, et n'est bientót plus qu'une masse claire qui, 
sur coupe et observée sans connections avec un sporange, peut étre 
confondue avec un noyau. Je n'ai observé aucun stade qui puisse s'in- 
terpréter comme processus sexuel ou comme prélude à la formation 
de spores durables, pas plus dans les conditions de température nor- 
males de la mare (16 à 189), qu'aprés maintien des colonies au 
Íroid (69) pendant 4 jours. 


Position systématique du Protiste parasite. 


Cet organisme, à mycélium rudimentaire, réduit à un petit suçoir 
et à un seul sporange, avec spores uniflagellées, appartient certaine- 
ment au groupe le plus inférieur des Champignons, aux Chytridinées, 
et là, ses affinités le classent dans la famille des Rhizidiacées. 

Si la majeure partie des formes qu'on range dans cette famille 
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présentent bien une évolution comparable à la sienne par leur simpli- 
cité, la plupart possèdent néanmoins un appareil végétatif plus com- 
pliqué, avec des rhizoides bien développés, nourrissant le sporange. 
Cependant, certains représentants du genre Rhizophidium Zorr 1884 
sont comparables au parasite des Eudorina. 

Les Rhizophidium vivent sur des algues unicellulaires ou filamen- 
teuses, sur des oospores de champignons, ou des grains de pollen. 

L'une des espèces de Zorr, réétudiée par ATKINSON (1909), В. sphae- 
rocarpum, ainsi qu'une autre espèce de ce dernier auteur, В. brevipes, 
possèdent des sucoirs trés peu développés : simple tube non ramifié 
dans la premiére, presque nul dans la seconde. Dans les deux cas, le 
sporange se forme sur l'emplacement de la spore en germination, 
caractéres qui sont aussi ceux de notre parasite : je le rapporterai 
done à ce genre. 

J'ai le plaisir d'en dédier l'espéce à M. P. ре Велоснамр, à l'obli- 
geance duquel je dois de l'avoir étudiée. 


En voici la diagnose : 


Rhizophidium Beauchampi n. sp. Zoosporange piriforme, aux trois 
quarts inclus dans la gelée des colonies de l'hóte, déhiscent par son 
sommet. Dimensions : selon l'axe : 10 à 18 u, selon le diamètre perpen- 
diculaire 8 à 10 y. 

Zoospore : Environ 2 u. Sucoir sphérique de 1 à 5 u de diamètre, 
sans rhizoides. 

Parasite sur Eudorina illinoisensis (Коғотр). 

Mare du village d'Oberhausbergen, Bas-Rhin. 
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A. — Allgemeine Vorbemerkung. 


Trotz der verhältnismässig umfangreichen Literatur ist wenig 
über die Biologie der Thekamóben bekannt. Daher ist es vorläufig 
unmöglich, für verschiedene Fragen der Biozónoseforschung genaue 
Vergleichsdaten zu finden. Das hàngt teilweise mit der heute noch 
durchaus unsicheren Systematik und ihren manchmal vóllig unbrauch- 
baren Angaben zusammen. Die von vielen Autoren, so SCHOENICHEN 
(1927) übernommene Bestimmungstabelle Рехаврв (1902) stützt sich 
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auf die Beschaffenheit der Pseudopodien als Unterscheidungsmerkmal 
und ist daher praktisch wenig brauchbar. DEFLANDRES Monographien 
über Arcella (1928) und über Centropyxis (1929) zeigen an Hand 
umfangreichen statistischen Materials, dass die Schale der Rhizopo- 
den sehr wohl zur Bestimmung herangezogen werden kann. Im ein- 
zelnen werden freilich eine Unzahl von Freilandbeobachtungen und 
Kulturversuchen den Nachweis erbringen müssen, ob DEFLANDRES 
mit ungeheurem Fleiss aufgebaute Systematik überall das richtige 
getroffen hat. Der französische Spezialist weist selbst auf die « imper- 
fection de nos connaissances sur la variabilité relative des espèces » hin 
und die Frage des Generationswechsels, die vorläufig nur eine reine 
Hypothese ist (1928, p. 200). An dieser Stelle sei mir nur kurz ein 
Hinweis auf die Wichtigkeit von Experimenten, die den Lebenszyklus 
aufzuklären haben, gestattet : In der Centropyxis-Bearbeitung (1929) 
hat DEFLANDRE die beiden Subgenera Centropyxis und Cyclopyxis 
unterschieden. Van Оте (1932) möchte sie als selbständige Gattun- 
gen gewertet wissen. Nun hat ScHAUDINN (1903) den « echten Gene- 
rationswechsel » bei Centropyxis aculeata STEIN beschrieben. Hiernach 
wäre die « radiársymmetrische Gametengeneration » der asymmetris- 
chen- ScHAUDINN bezeichnet sie als « bilateral » -Thekamöbe zur 
Cyclopyxis-Reihe zu stellen und das Subgenus Cyclopyxis müsste 
demnach fortfallen ! 


B. — Méthode. 


Bei der Probenentnahme wird die Pflanzenassoziation des zu unter- 
suchenden Biotops qualitativ-quantitativ notiert. Ich bediene mich 
hierbei einer kombinierten Schátzung von Abundanz und Deckungs- 
grad, wie sie SCHWICKERATH (1933) angibt. Ebenso wird die sonstige 
Beschaffenheit der Fundstelle aufgezeichnet. Den ph-Wert zu messen 
halte ich für unnótig trotz der ziemlich einfachen Handhabung des 
Bresslauschen Hydrionometers. Für derartige Untersuchungen kenn- 
zeichnet das Bild der Flora zur Genüge. Wichtig sind bei solchen 
Arbeiten die Nàsse- und Besonnungsverhältnisse. Hierfür habe ich 
mir für meinen Gebrauch rohe Schätzungsskal en geschaffen : 


Schätzungsskala für Nässeverhältnisse. 


I. Untergetaucht. 
II. Schwimmend-z. T. untergetaucht, 2. T. an der Oberfläche. 
III. Sehr nass-Wasser tropft aus ohne Druck. 
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IV. Nass-Wasser tropft aus bei schwachem Druck. 
V. Halbnass-Wasser tropft aus bei mássigem Druck. 
VI. Feucht-bei starkem Druck wenig Wasser. 
VII. Halbtrocken-bei starkem Druck nur einige Tropfen Wasser. 
VIIT. Trocken-bei stárkstem Druck kein Wasser. 


Schätzungsskala für die Belichtungseerhálinisse. 


A. Sehr besonnt - vóllig schattenlos, Krautschicht fehlt. 

B. Besonnt-nahezu schattenlos, doch Krautschicht 1.  Ausbil- 
dungsgrad 2. 

C. Halb beschattet-teilweise im Schatten anderer Pflanzen (Kraut- 
schicht 3 - 4) oder des Geländes. 

D. Beschattet-völlig im Schatten anderer Pflanzen oder des Ge- 
làndes. 


Dann wird die Bodenschicht des betreffenden Biotops, d. h. es 
werden die Moosdecke, die Wurzeln in ihr wachsender Gräser, sowie 
in ihr befindliche abgestorbene Pflanzenreste und dergl. in ein Sammel- 
gefäss mit der Hand ausgequetscht. Hierbei wird durchschnittlich 
eine Fläche bis zu 1/2 m Ausdehnung und bis zu 10 cm Dicke (nach 
Möglichkeit nur die lebenden Moostriebe) ausgepresst. Ist der Biotop 
nicht so gross, so werden gleichartige andere mitverwandt. Dies ist 
häufig der Fall.und hat den Vorteil der Ermittlung einer Durch- 
schnitts-Biozönose, da sich zeitweilig im Moosrasen an geeigneten 
Stellen (Wildwechsel) ein stärkeres Kleintierleben entwickelt. Die so 
erhaltene Pressflüssigkeit wird durch Gaze von nicht zu kleiner Ma- 
schenweite (144 pro cem) - Ше Detritusflocken und Humuskolloide 
würden sonst zu schnell verstopfen - filtriert. Der Rückstand wird in 
4%, igem Formol konserviert, durch ein Drahtsieb (9 Maschen pro 
ccm) von den gröbsten Bemengungen befreit und in Gläschen aufbe- 
wahrt. Für die mikroskopische Bearbeitung werden ca. 1/16 ccm des 
Präparatsedimentes, aus dem vorher nochmals weitgehend gröbere 
Bestandteile (Moosblättchen) entfernt werden sind, in einigen Trop- 
fen Liqu. Berlesi als Einschlussmittel auf dem Objektträger unter 
einem Deckgläschen von 24x48 mm Grösse möglichst gleichmässig 
durch Verrühren verteilt. Darauf erfolgen die qualitative Analyse des 
Thekamöbenbestandes, Schalenmessungen und -zeichnungen. Quan- 
titativ wird zuletzt das Präparat 15 mal in einem Ordinatenabstand 
von je 1 1/2 mm bei einer Optik von Ok.5 x und Obj. 50 x in seiner 
Länge durchgezählt zwecks Feststellung der Schalenzahl (volle und 
leere Cysten und Gehäuse werden gesondert vermerkt). 
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Es handelt sich also im vorstehenden um eine Schätzungs- und 
Annäherungsmethode. Eine ganze Anzahl von Ungenauigkeitsquel- 
len sind bei der Probenentnahme, beim Durchfiltrieren und bei der 
Práparatherstellung vorhanden. Ich habe aber gefunden, dass bei 
genügender Ubung durchaus vergleichbare Ergebnisse damit erzielt 
werden. Überdies fehlt vorläufig eine exakte Methode ; sie dürfte 
zudem für den Feldgebrauch zu umständlich sein. Der Altmeister auf 
dem Gebiet der Rhizopodenkunde E. Рехавр betont ausdrücklich 
(1902, p. 583) für die Beschaffung der Tiere : « les moyens les plus simples 
sont encore les meilleurs » Auch Spezialisten wie Casu, DEFLANDRE, 
HoocENRAAD und У/лі ез haben ähnlich wie ich das Studium dieser 
winzigen Gehäusebauer betrieben. Im übrigen wird die ebenfalls hier 
geltende Forderung Птевмбні (1931) für eine « ideale quantitative » 
Methode einigermassen erfüllt. 


C. — Lage und Beschreibung der Fundstellen. 


1. Lage des Eggegebirgsmoores. 


Das am 17.3.35 entnommene Material entstammt Teilen des west- 
fälischen Naturschutzgebietes « Bülheimer Heide »: « nordóstlich des 
Gutes Bülheim zwischen Lichtenau und Kleinenberg im Kreise Bü- 
ren » (Вкіснілхо 1929). Es handelt sich hierbei besonders um das 
« Schwarze Bruch » und das « Eselsbett ». Ersteres ist, wie ich schon 
іп der « Warte » (1935) ausgeführt habe, ein während des Krieges 
grósstenteils abgebautes, heute wieder verwachsenes Hochmoor flach- 
bis zwischenmoorartigen Charakters. « In üppigem Wuchse bedecken 
Torfmoose (Sphagnum-Arten) und Widertonmoose (Polytrichum stric- 
tum) im Vereine mit Pfeifen- ( Molinia), Woll- (Eriophorum-) und Ried- 
gräsern (Carez) die baumlose Flàche, die vorzugsweise während der 
kälteren Jahreszeit versumpft ist. Mächtige Torfmooswatten wuchern 
im braunen Wasser der zahlreichen Stichtümpel und Gräben. Dazwi- 
schen erstrecken sich trockene Stellen mit Heidekraut (Calluna vul- 
garis) und Glockenheide (Erica tetralix) »(JunG 1935). Auf die Aehn- 
lichkeit dieser Landschaft mit den Mooren des Hohen Venns habe ich 
dort weiter hingewiesen und aus jenen herrührende Proben hier zum 
Vergleiche herangezogen. 

Das « Eselsbett » liegt ungefáhr 300 m entfernt vom Nordrande des 
« Schwarzen Bruches ». Es ist ein Flachmoor geringerer Ausdehnung. 
An seiner nördlichen Grenze dehnt sich eine bis 2 m breite und 15 m 
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lange Zone rotschimmernder moosbeerumsponnener Sphagnum-Pol- 
ster aus. Diese sind bis zu 50 cm mächtig und bilden einen festge- 
schlossenen Teppich enganeinandergeschmiegter Mooskópfchen. Das 
dicht daran anschliessende Gebiet ist ganz von kleinen Schlenken 
durchzogen, in denen im Frühjahre lebhaft grünende Algenüberzüge 
sich über faulende Grashalme ausbreiten. In Einzeltrieben und lo- 
<keren Beständen ist Sphagnum recureum vorhanden. Die Krautschicht 


wird durch Carex-Arten und Eriephorum polystachium charakteri- 
siert. 


a) Beschreibung des Biotops U. 6. 


« Schwarzes Bruch » : Flacher, im Sommer trockener Torfstich mit 
dünnem Sphagnum recurvum-Belag, der sich im Frühling teilweise 
loslóst und in schäumenden Flocken halbzersetzt an der Wasserober- 
fläche treibt. Vereinzelt tritt eine jetzt (17.3.35) nicht bestimmbare 
Carex-Art auf. Das Wasser ist gelb und steht bis zu 15 cm über dem 
Moose, aus dem die Probe U. 6 gewonnen wurde. I. B. 


b) Beschreibung des Biotops U. 7. 


« Schwarzes Bruch » : Dichte Krautschicht am Rande von U. 6. 
Pflanzengesellschaft nach ScmwickEeRATHs (1933) Schätzungsskala 
von Abundanz und Deckungsgrad : Eriophorum vaginatum 4 (dich- 
te Bulte), Calluna vulgaris 2, Molinia coerulea +, Carex spec. 2, 
Erica tetralix +. Sphagnum recureum 3 (2. T. noch zwischen den Bul- 
ten vereist) Das Präparat ist aus dem nassen und halbschattigen 
(IV, С.) Torfmoose zwischen den Bulten entnommen. 


c) Beschreibung des Biotops U. 8. 


« Eselsbett » : Sphagnum medium x rubellum x Vacc. oxycoccos — 
Bultzone. Vaccinium oxycoccos 3, Carex spec. +, Molinia coerulea +, 
Erica tetralix +, Sphagnum medium X rubellum ^, Polytrichum stric- 
tum 3, УП, A. 


d) Beschreibung des Biotops U. 9. 


« Eselsbett » : Schlenkenregion. Assoziation : Eriophorum polysta- 
chium 3, Carex (rostrata ?) 3, Sphagnum recurvum 2, II-III, В. 


2. Lage des Moores am Brachkopf im Hohen Venn. 


Gemeint sind die vermoorten Flächen rechts der Strasse Rötgen - 
Konzen östlich des Brachkopfes im Gebiet mehrerer zur Weser abzie- 
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hender Báche. Hóhenlage : um 500 m. Ein flachmuldiges Gelände mit 
geringer Bodenhumusschicht und spärlichem Pflanzenwuchs. Zur 
Zeit des Besuches (23.4.34) herrscht überall grösste Nässe und steht 
das Wasser in den Bodensenken. Aus einer solchen wurde Probe R. I. 
geholt. 


a) Beschreibung des Biotops R. I. 


Assoziation ähnlich dem von SCHWICKERATH (1933, p. 105) be- 
schriebenen Ericetum tetralicis sphagnosum. Ich traf an: Nardus stricta 
I, Erica tetralix 2-3, Genista anglica +, Polytrichum strictum 2, Spha- 
gnum recureum 5, III (im Sommer wohl : V-VI) —, B. 


3. Lage des Moores am Long Loup im Hohen Venn. 


Es sind die Hangmoore südóstlich des Long Loup links der Strasse 
Monte Rigi - Malmedy. Hóhe : ca. 650 m. Die Aehnlichkeit mit dem 
« Sehwarzen Bruch » in der Ausbildung des Pflanzenkleides ist auffal- 
lend. Auch hier herrscht die Feld- und Bodenschicht vor. Riesige, bis 
zu 1/2 m dicke Polytrichum-Bulte, die ich übrigens von Mäusen ganz 
zerfressen und durchlóchert vorfand, schwellen zwischen kleinen Spha- 
gneten und Grasbüscheln. Dünn zerstreut kümmert krüppliges Birken- 
gebüsch, häufiger vertritt Weidengestrüpp die Strauchschicht. Auch 
hier zur Besuchszeit (24.4.34) grósste Nässe. 


а) Beschreibung des Biotops M. I. 


Annähernd 250 m von der Strasse Monte Rigi-Malmedy entfernt. 
Hier stiess ich auf die Sphagnum - reiche Fazies des Rhynchospore- 
tum albae SCHWICKERATHS (1933, p. 103/4) : Juncus supinus + bis I, 
Rhynchospora alba 2, Eriophorum sp. I, Sphagnum sp. 3-4, Polytri- 
chum strictum --. Stellenweise stehendes gelbliches Wasser, I-III, C. 


b) Beschreibung des Biotops M. I. 


Eine Assoziation, die zum Ericetum-tetralicis sphagnosum gehört : 
Eriophorum angustifolium 2-3, Calluna vulgaris 2, Molinia coerculea +, 
Salix repens +, Juncus supinus +, Sphagnum sp. I-II, V, B. Bult- 
moose. 


c) Beschreibung des Biotops M. III. 


Bachhang dicht an der Strasse. Hier sind gewaltige Moosdecken 
ausgeprágt (Sphagnum sp. 5 x Polytrichum Y), die tief ausgestrudelte 
Lócher zuwachsen und in mächtigen Schwaden die Bachwand hina- 
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bragen ins heftig strömende Wasser, wo sie den Bachboden überziehen. 
II, B. Viel Sandbeimengungen und wenig organische Reste. 


d) Beschreibung des Biotops M. IV. 


Dicht bei M. III. Kleiner, tiefer Kolk ; steht mit dem Bachlauf in 
Verbindung. Aus dem dichten Sphagnumrasen, der das unmerklich. 
fliessende Wasser überwölbt, wurde die Probe genommen. II, B-C. 


D. — Die Thekamoeben. 


1. Verzeiehnis aller gefundenen Thekamôben. 


Amphitrema flavum, À. stenostoma. 

Assulina muscorum, A. seminulum, + ear. scandinavica. 

Arcella catinus, A. hemisphaerica. e. depressa, A. rotundata var. aplanata. 

Bullinula indica. 

Centropyxis aerophila, + ear. syleatica, C. cassis, C. platystoma. 

C. aculeata, + ear. oblonga, C. spinosa, C. eurystoma, C. ac. ear. gibba. 

Corythion dubium, C. pulchellum. 

Cryptodifflugia oviformis. 

Cyphoderia ampulla. 

Difflugia bacillifera, D. brevicolla, D. oblonga var. bryophila. 

D. elegans, D. globulus, D. rubescens. 

Euglypha ciliata, E. compressa, E. cristata, E. denticulata, E. laevis. 

E. rotunda, E. strigosa, 4- f. glabra, -- f. heterospina. 

Heleopera petricola + ear. amethystea, H. rosea, H. sphagni. 

Hyalosphenia elegans, H. papilio, + f. multiporifera n. f., H. subflaea. 

Nebela americana, М. carinata, N. dentistoma, N. flabellulum, N. militaris. 

N. parvula, N. tenella, N. tincta, + f. stenostoma, + f. galeata n. f., N. 
tubulata, N. tubulosa. 

Phryganella acropodia. 

Placocista glabra, Pl. spinosa. 

Plagiopyxis callida. 

Pseudodifflugia compressa (?). 

Quadrulella symmetrica, 

Sphenoderia fissirostris, Sph. lenta. 

Tracheleuglypha dentata. 

Trigonopyxis arcula. 

Trinema complanatum, Tr. enchelys, + f. lineare. 

И ailesella eboracensis. 


2. Die Thekamöbenbiozönosen der Biotope. 


2 a) Die Thekamöben-Biozönose von U. 6. 


Amphitrema stenostoma, 5% (5 %). 
Arcella rotundata var. aplanata, 23% (896). 
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Difflugia brevivolla, 19% (30 ? 95). 
Euglypha strigosa, 29% (41%). 
Phryganella acropodia, 17% (15 95). 


Unter 3% : 


Assulina muscorum, Bullinula indica, Centropyxis eurystoma. 
Difflugia rubescens, Nebela tincta. 


Sonstige Fauna : 


Acarina, 48 (12), Bdclloidea (5), Loricata, 7 (3), Nematodes, 4, davon : 
Enchytraeus sp. 2, Harpaticiden, Cladocera 45 (19), Tardigrada, 1 


2 b) Die Thekamóben-Biozónose von U. 7. 


Arcella rotundata ear. aplanata, 5% (2 95). 
Assulina muscorum, 12% (4%). 
Bullinula indica, 6% (7%). 
Centropyxis eurystoma, 3% (—). 
Euglypha strigosa, 11 % (7 9$). 
Heleopera petricola, 5% (—). 
Nebela tincta, 32% (47 95). 

» militaris, 9% (43%). 
Trigonopyxis arcula, 3% (— . 


Unter З 9, : 


Amphitrema stenostoma, Assulina seminulum, Centropyxis cassis. 
Corythion dubium, Difflugia brevicolla, Euglypha laevis, Hyalosphenia papilio, 
H. subflava, Trinema complanatum. 


Sonstige Fauna : 


Acarina 4 (—), Nematodes 3, Loricata 2 (2), Bdelloidea 35. 


2 c) Die Thekamöben-Biozönose von U. 8. 


Assulina muscorum, 46 % (17). 
Corythion dubium, 38 % (38%). 
Euglypha denticulata, 20 % (21%). 
Heleopera sphagni, 3% (5%). 
Hyalosphenia elegans, 4% (7%). 
Nebela tincta, 4% (695). 


Unter 3%: 


Amphitrema flaeum, Arcella catinus, Assulina seminulum, Centropyxis aculeata, 
C. aerophila, C. cassis, Difflugia oblonga ear. bryophila, Eulypha tuberculata, 
Eu. cristata, Heleopera petricola, H. rosea, Hyalosphenia papilio, H. subflaea, 
Nebela dentistoma, N. militaris, N. tenella, N. tubulosa, Phryganella acropodia. 
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Sonstige Fauna : 


Acarina 3 (—), Nematodes 5, Bdelloidea 54, Loricata 4 (—). 


2 d) Die Thekamóben-Biozónose von U. 9. 


Assulina muscorum, 7 % (8 %). 
Centropyzis platystoma, %% (1%). 
» eurystoma, %% (7 %). 
Corythion dubium, 12 % (1%). 
Euglypha strigosa, 12% (8 %). 
Hyalosphenia papilio, %% (4%). 
Nebela dentistoma, 4% (4%). 

» tincta, 9% (2395). 
Quadrulella symmetrica, 3% (7%). 
Tracheleuglypha dentata, 10% (596,. 
Trinema complanatum, + % (295). 
Trigonopyxis arcula, 8 % (2%). 


Unter. S 


Amphitrema flavum, Arcella catinus, Assulina seminulum, Centropyxis aerophila 
var. sylvatica, C. cassis, C. aculeata, Corythion pulchellum, Cryptodifflugia ovi- 
formis, Cyphoderia ampulla, Difflugia oblonga ear. bryophila, D. rubescens, 
Euglypha compressa, Eu. cristata, Eu. laevis, Eu. rotunda, Eu. denticulata, 
Heleopera petricola, H. rosea, Hyalosphenia elegans, H. subflava, Nebela tubu- 
losa, N. militaris, N. tenella, Pseudodifflugia compressa, Phryganella acropodia, 
Sphenoderia fissirostris, Sphenoderia lenta, Trinema enchelys f. lineare. 


Sonstige Fauna : 


Асагіпа 7 (2), Harpacticiden 5 (1), Nematodes 6, Bdelloidea 72, Loricata (3) (21, 
darunter 1. Callidina angusticollis, Tardigrada 3 (3). 


2 e) Die Thekamóben Biozónose von В. I. 


Assulina muscorum, 22 % (21%). 

» зетіпшіит, 7% (7%). 
Centropyzis cassis, 8% (8%). 
Corythion dubium, 5% (4%). 
Euglypha laevis, 4% (3%). 

» strigosa, 4% (—). 
Heleopera petricola, 5% (—). 
Nebela tincta, 25 % (36 %). 


Unter 8%: 


Amphitrema stenostoma, Assulina seminulum var. scandinavica, Centropyxis 
aculeata, C. eurystoma, C. aerophila, Cryptodifflugia oviformis, Difflugia 
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oblonga ear. bryophila, Nebela carinata, N. americana, N. militaris, N. flabellu- 
lum, N. tenella, N. tubulata, Placocista glabra, Pl. spinosa, Sphenoderia lenta, 
Sph. fissirostris, Trinema enchelys f. lineare, Tr. complanatum, Trigonopyxis 
arcula. 


Sonstige Fauna : 


Acarina 2 (2), Harpacticiden 3 (1), Nematodes 6, Bdelloidea 104. 


2 f) Die Thekamóben-Biozónose von M. I. 


Assulina muscorum, 7% (4%). 
Difflugia bacillifera, 8 % (3%). 
e rubescens, 6 % (695). 

» elegans, 5% (2%). 
Euglypha strigosa, 9 % (6%). 
Hyalosphenia papilio, 29% (48%). 
Nebela tincta, 14% (17 %). 

» militaris; 7 9, (895) 
»  flabellulum, 4% (4%). 


Unter 3% : 


Arcella catinus, À. rotundata var. aplanata, Centropyxis cassis,C. spinosa, C. acu- 
leata, C. eurystoma, Corythion dubium, Difflugia globulus, Euglypha laevis, 
Heleopera petricola, var. amethystea, H. rosea, Nebela tubulata, Phryganella 
acropodia, Plagiopyzis callida, Trigonopyxis arcula, Trinema complanatum, Tr. 
enchelys, Sphenoderia lenta. 


2 g) Die Thekamóben-Biozónose von M. 2. 


Assulina muscorum, 15% (4%). 
Euglypha laeeis, 5% (—). 

» strigosa f. glabra, 5% (4%). 
Hyalosphenia papilio, 28% (1596). 
Nebela tincta, 42%, (24%). 


Unter 3 A : 


Centropyxis aerophila var. syleatica, C. eurystoma, C. aculeata, Heleopera petri- 
cola, var. amethystea, H. rosea (?), Nebela militaris, Trigonopyxis arcula. 


Sonstige Fauna : 


Acarina 1 (1), Nematodes.1, Bdelloidea 29, Loricata 2 (2). 


2 h) Die Thekamóben-Biozónose von M. 3. 


Amphitrema stenostoma, 7% (12 95). 
Assulina muscorum, 7 % (—). 
Centropyxis cassis, 40% (24%). 

» eurystoma, 15% (1296). 
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Difflugia oblonga ear. bryophila, 7 % (6%). 
Hyalosphenia papilio, %% (12 9%). 

Nebela tincta, 14 % (30 95). 

Trigonopyzis arcula, & % (6%). 


Unter 3% : 
Arcella hemisphaerica, Euglypha strigosa f. glabra, Nebela militaris, Wailesella 
eboracensis. 

Sonstige Fauna : 


Acarina 4 (1), Bdelloidea 2 (1). 


2 i) Die Thekamóben-Biozónose von M. 4. 


Centropyzis cassis, 80 % (17%). 

» eurystoma, 6 % (8 %). 
Euglypha strigosa f. glabra, 5% (4%). 
Heleopera petricola, 4% (4%). 
Hyalosphenia papilio, 20 % (29%). 
Nebela tincta, 17% (33 95). 
Phryganella acropodia, 8% (4%). 
Trigonopyzis arcula, 4% (—). 


Unter 3%: 
Amphitrema stenostoma, Arcella hemisphaerica, Assulina muscorum, Centropyxis 
aculeata v. oblonga, Difflugia oblonga v. bryophila, Nebela dentistoma, N. mili- 
taris, Trinema enchelys. 

Sonstige Fauna : 


Tardigrada 1, Gelege. и. 1, Tier, Acarina 1 (1), Harpacticiden 1 (1), Nematodes 2, 
Bdelloidea 32, Loricata 2 (—), davon 1, Callidina angusticollis. 


9. Die prozentuale Verteilung der Hauptgenera 
auf die untersuehten Biotope : 


Amphitrema .. 5% (5%) 


Assulina ..... — 14 OI Oh 18 % (19) :7 % (3) | 29 % (28) 
Arcella "a... 29495 (8) 52952 95] -- -- — 
Centropyzis .. == == SCH 11 90 (48) 11 % (9) 
Соғу оп ..... => TE 38 % (38) 12 % (1) es 
ШЕТ we. 21.95 (802) — — -- -- 
Euglypha ..... 29 T4113% (7) 2109% (21) 21490 (12) EH 
Heleopera ... — 5 95 (—) A % (6) == 9 9 (2) 
Hyalosphenia . — — $ % (7) | 8% (9) SC? 
Nebela........ — 4196 (60) | 7% (8) | 14 % (98) 32 % (38) 
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M. 1 M. 2 M. 3 M 4 

Amphitrema ..| -- -- 7 % (12%) 
Assulina ..... 796 (4) | 15% (4) 17 %— | -- 
Arcella -iiai | -- | — — ый | 
Centropyxis .. 8% (—) — 55 95 (36) |88 % (22) | 
Corythion ..... -- -- | — — 
Difflugia...... | 15 % (8) -- | 7 96. (6) — | 
Euglypha... 10 95 (6) | 11 % (4) = 5 95 (—) | 

eleopera .... -— -- -- — 
Hyalosphenia . 30 % (53)| 23 % (15) 4 % (12) |20 % (46) | 
INolelu. ae | 24 % (25) 44 % (58)|13 % (30) |18 % (30) | | 


Anmerkung zu D 2) und D 3) : 


Die Zahlen in den Klammern bedeuten die Anzahl der mit Plasma versehenen 
Schalen oder der bei der Probenentnahme lebenden Tiere. 


4. Systematik und Ökologie der gefundenen Thekamöben 
mit Berücksichtigung der Literatur. 


1) Amphitrema flavum ARCHER 1869. 


Vorkommen : Vereinzelt in U8. und U9. Навмівсн hat nach dieser 
Thekamöbe seinen dritten Typ der Rhizopoden-Lebensgemeinschaf- 
ten benannt (1927). Meine Funde stammen aus Biozönosen, die dem 
Grenzgebiet des Hyalosphenien- und Flavumtyps angehören (vgl. 
Harnısch, 1929, p. 96 unten !). Wenn das Tier auch für das Hochmoor 
besonders charakteristisch ist (Peus 1932), so bestätigen die obigen 
Funde Perus’ Aussage, dass Vorsicht geboten sei, es als tyrphobiont 
zu bezeichnen. Einige Literaturangaben bekräftigen diese Tatsache. 
Heınıs fand A. flavum in Leucobryum-Polstern (1910) ; MzssıkoM- 
MER entdeckte die Schalen im Caricetum (1927); HarnıscH gibt als 
Lebensraum auch Zwischen- und Wiesenmoore der Seefelder an 
sowie u. a. den Waldmoostyp des Roten Moores in der Rhön (1927). 
Соғғавт beobachtete die Art in Torfstichen des Velener- und Emsdet- 
tener Wenns sehr häufig (1928). Ноосехвллр beschreibt sie aus dem 
eutrophen Hypnumtorf von Valthermond (1934, p. 69). Ebenso gehö- 
ren die von mir untersuchten Biotope nicht dem Hochmoore an ; 
ein Blick auf die sie bildenden Pflanzenassoziationen genügt. 


2) Amphitrema stenostoma NüssLın 1864. 


Vorkommen : Vereinzelt in U7, M4, zweifelhaft in M3, häufiger in 
U 6, RI. Die durchschnittliche Länge betrug bei 6 gemessenen Schalen 
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57 y und die Breite 37 џи, Masse, die ebenfalls von den britischen Fors- 
chern mit geteilt werden (Casa, WaiLEs,HoPkinson 1915).In R I fehlte 
oft jegliche Steinbedeckung. Im übrigen trifft das über A. flavum 
Gesagte auf diese Art gleichfalls zu : sie ist nicht tyrphobiont. Darauf 
deuten meine Fundorte hin. Dazu finden wir neben zahlreichen Mel- 
dungen aus Hochmooren auch solche aus Zwischen- und Wiesenmoo- 
ren (Навмівсн 1924), Einzelsphagneten (Heınıs 1914, PENARD 1911) 
und eine Angabe von Van Ovx (1922) aus einem flachen See Nieder- 
làndisch-Indiens. Dieser belgische Spezialist hat in seiner Abhand- 
lung über die Rhizopoden der Baraque Michel (1933) das absolute 
Fehlen des Genus Amphitrema verzeichnet. Das dürfte nunmehr zu 
berichtigen sein : А. stenostoma wurde sowohl in den Sphagneten am 
Long Loup bei Malmedy als auch am Brachkopf bei Rótgen aufge- 
funden ! Charakteristisch ist die Vorliebe des Protisten für eine sehr 
nasse Umgebung (U 6, R 1). 


3) Assulina muscorum GREEFF 1888. 


In allen Proben, besonders in R 1, U 8, M 2 und U 7. Die euryto- 
pe Eigenschaft des Protozoons wird hier wiederum bestätigt. Es 
erübrigt sich, die vielen gleichlautenden Ergebnisse anderer Arbeiten 
anzuführen. Die Fárbung des Gehäuses wechselt von glashell, rosa, 
braun bis tief-schokoladebraun. Selbst bei lebenden Tieren kann die 
Schale völfig farblos sein. In diesem Zustande ist die Bestimmung 
manchmal nicht leicht und eine Unterscheidung von Euglypha laevis 
(vgl. auch WarLEs-PEeNARD 1911), Euglypha denticulata und Spheno- 
deria dentata sehr erschwert. In U 8 waren recht hàufig an den Pan- 
zern Verbeulungen zu sehen, die wohl davon herrühren, dass dieser 
Biotop starken Feuchtigkeitsschwankungen unterliegt. Dem sich gerade 
teilenden Tierchen steht dann vielleicht nur eine Spur Wasser zur 
Verfügung. Die Tochteramóbe besitzt in .diesem Augenblicke eine 
noch sehr zarte Hülle, die durch die Oberflächenspannung in dem 
dünnen vorhandenen Flüssigkeitshäutchen, in das sie hineinragt, und 
durch die zusammenschnurrenden Zellwände möglicherweise defor- 
miert (vgl. Vorz 1929, p. 364) wird. Einmal wurde eine Doppelbildung 
bemerkt. Die Lànge bei 21 gemessenen Schalen schwankt zwischen 
42 u und 76 u (Durchschnitt : 52 u). Die Breite 26-72 u (Durchschnitt: 
39 u). Die Grösse der Schalenóffnung (—Pseudostom) varriert von 
9-25 u bei einem Durchschnitt von 14 u. Die Ermittlung des Verhält- 
nisses Länge : Breite : Offnungsweite bei 21 Schalen ergab folgendes 
Bild : 


96 W. JUNG 


4 : br.—1,1 (U7) ;—1,2 (U9--M3) ;—1,3 (M2) ; = 1,4 (R4) ;—1,9 (U8). 
4 : m.—2,9 (U7) ;—3,7 (M2--M3) ;—3,8 (U9) ; = 4,1 (R1) ;—4,2 (U8). 


Das bedeutet : mit abnehmender Nässe des Biotops wird das Gehäuse 
der Assulina muscorum bei den 21 untersuchten Exemplaren verhältnis- 
mássig schmaler. Damit ist aber noch die Allgemeingültigkeit dieser 
Beziehung zu beweisen. 


4) Assulina seminulum (Енвв. 1848) ерү 1879. 


In U 7, U 8 und U 9 spärlich vertreten ; in R1 etwas reichlicher. 
Farbe. und Struktur sind ähnlichen Anderungen unterworfen wie bei 
A. muscorum. 1--75-105 y. (Durschschnitt bei 9 Schalen : 88 ы) ; 
br=63-93 u (Durchschnitt : 75 и) ; m—17,33 u (Durchschnitt : 27 u). 
Diese Messungen bestätigen vollauf diejenigen HooGEnraaDs (1934, 
p. 16). Ein Vergleich der Grössenverhältnisse der beiden Spezies des 
Genus Assulina, die in ihrem Habitus so verwandt sind, zeigt eine -- 
scharfe Abgrenzung voneinander. Damit ist natürlich an sich die 
Berechtigung zur Schaffung zweier Arten nicht gegeben. Móglich wäre 
eine Ableitung der A. muscorum aus der A. seminulum durch Vor- 
gánge bei der Vermehrung (Generationswechsel-Hypothese). Hier 
müssten Kulturversuche Aufschluss erbringen. Vorläufig scheint es 
aber richtiger -im Gegensatz zu AWERINTZEW (1906/07) und Vorz 
(1929) - beide Formen getrennt voneinander aufzuführen, 


5) A. seminulum var. scandinavica PENARD 1902. 


In В 1 selten. 1—120 u br—110 u, m=39 и. Plättchen sehr regel- 
mässig 9 х 12 u gross, rosigbraun. Die Übereinstimmung mit Placo- 
cista glabra war auffallend. Nach УУлп,кв-Реманр (1911) scheint diese 
schöne Abart grössere Höhenlagen zu bevorzugen. HEINIS rechnet 
sie zu den rein sphagnophilen Rhizopoden (1914). Bisherige Funde sind 
verzeichnet aus : der Schweiz (Рехавр 1902), aus Irland (WAILES- 
PENARD, 1911), England (Casu, Wars, Horxinson, 1915), Süddeut- 
schland (ScHLENKER, 1923), Vancouver (PENARD, 1911) und aus Co- 
lumbien (Heınıs, 1914). 


6) Arcella catinus PENARD 1890. 


In U 8, U 9 und M 1 vereinzelt. Eine Schale hatte den Durchmesser 
von 114-130 u ; die Offnung mass 30 u. Eine Abweichung also von 
den von DEFLANDRE (1928) gefundenen Grössen. Hierhin gehört 
wohl hóchstwahrscheinlich die A. artocrea, die FRANKEN aus den 
Kipshagener Teichen der Senne aufführt (1933). 


THEKAM(EBEN EINES EGGEGEBIRGSMOORES 97 


7) Arcella hemisphaerica e. depressa Prayraır 1917 (?). 


Selten in М2 und MA. Bei zwei Tieren fand ich : 1—55 (58) u, h=27 
(25) и, m—11 (15) u und Tiefe der eingebuchteten Unterseite : 6 
(9) u ; h/d—0,49 (0,43) u. Bei beiden Gehäusen waren die Areolen 
vom gibbosa-Typ. Die Farbe war ein dunkles Braun. Ich habe zu- 
nächst die Funde zu der bisher nur aus Australien beschriebenen 
Variation PLayrairs gestellt, da die Höhe nicht für die f. t. zutrifft- 
Für beide passt nicht das Verhältnis h/d. Es ist nicht unwahrschein- 
lich, dass wir es hier mit der A. rotundata e. stenostoma Пећ. zu tun 
haben. Van Oye hat die f. t. aus dem Gebiete der Baraque Michel 
angegeben (1933) ; sie fehlte in meinem Material. 


8. Arcella rotundata v. aplanata DEFLANDRE 1928. 


In U 7 und M 1 nicht selten, in U 6 hàufig. Oft verbogen und mit 
unregelmässigen Areolen, d. h. es befinden sich zwischen den feinen 
Sechsecken Lócher (scrobiculata-Form). Eine dieser so strukturierten 
Schalen mass : 1 = 72 u, h=33 u, m—26 u, Einbuchtung der Unter- 
seite 15 u ; h/d—0,46 ; also Dimensionen, die für A. catinus ebenfalls 
gelten! Ueber die Oekologie des in der Literatur sicher meist als A. 
discoides zitierten Schalenträgers finden wir bei DEFLANDRE (1928, 
p. 236) : « Рағай nettement aquatique ». Das trifft zu für U 6. Doch 
kommen auch trockene Biotope in Betracht (U 7). 


9) Bullinula indica PENARD 1907. 


Dieser merkwürdige Gehäusebauer ist weit verbreiteter, als es die 
spärlichen Literaturangaben vermuten lassen ; muss daher wohl, 
selbst in grösserer Anzahl, übersehen worden sein. Der Holländer 
HoocENRAAD hat erstmalig auf diese Tatsache hingewiesen (1933) 
und in seiner Dissertation (1934) eine Menge weiterer Entdeckungen 
hinzugefügt. Verf. wies sie u. a. in westfälischen Torfmoosen nach 
und hat sie als eine « sphagnophile Form der aerischen Biotope » 
bezeichnet (1934). Hier ist sie nur in U 7 vertreten und in U m. 6 E. 
durch Verwaschung gelangt. 1—135-168 u; br=135-146 u ; Öff- 
nungsspaltenbreite : 54-75 u. Die Poren waren in mehrfachen Reihen 
auf « Unterlippe » und « Oberlippe » gelagert und die Bedeckung der 
schwärzlich-braunen Gehäuse entweder typisch buntscheckig-glàn- 
zend oder ein dumpfes Detritusgewirr. Ein Tier hatte sich eine ziem- 
lich gleichmässig runde Behausung hergestellt bei einem Durchmesser 
von 135 y. 
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10) Centropyxis aerophila DEFLANDRE 1929. 


In U 8 sehr selten beobachtet und hier wohl infolge Verschleppung 
vorgefunden, da die Thekamóbe nur auf trockenen Baummoosen lebt. 
Es dürfte dies die erste Meldung eines Vorkommens ausserhalb Frank- 
reichs sein. 


11) Centropyxis aerophila e. syleatica DEFLANDRE 1929. 


Selten in M 3, M 2 und R1. Nur in U 9 etwas häufiger. Bei 8 Gehäu- 
sen mass ich :1—66-74 u, br—42-65 u, h=32-45 u, m—17 x 30-26 x 35 u 
und Mundsaumbreite 5-9 u. Auch diese unsichere Form (die aerophila- 
Gruppe ist schwer auseinander zu halten !) wird hier erstmalig in 
Deutschland verzeichnet. 


12) Centropyxis cassis (WazLicn) DEFLANDRE 1929. 


Einer der verbreitetsten Schalenträger. So in U 9, U 9 und M 1 
vereinzelt, mehr in U 8, R1 und vor allem in M 4, M 3. Bei 28 Messun- 
gen ergab sich: 1=54-101 u, br—57-84 u, h —33-60 u, m = 17 x22- 
25x44 u, Mundsaumbreite 6-11 u. In ökologischer Hinsicht werden 
die Befunde DEFLANDRE (1929, p. 337) vollkommen bestätigt : « dans 
marécages tourbeux, parmi les mousses mouillées ou submergées » (vgl. 
das Auftreten in M 3 u. M 4). 


13) Centropyxis platystoma (PENARD) DEFLANDRE 1929. 


In U 9 nicht selten. Bei 5 Schalen wurde gefunden : 1—62-74 u, 
br=37-63 u, m—18-22 u und 32x 35 и, Mundsaumbreite 4-7 u, һ--35- 
38 u. Der hier angegebene Fundort weicht nicht sehr von den ókolo- 
gischen Daten DEFLANDRE ab (1929, p. 340). 


14) Centropyxis aculeata (Енкв.) STEIN 1859. 


Diese « fort peu exigeante » Thekamóbe (DEFLANDRE, 1929) kam in 
U 8, U 9, M 2 und МІ sowie in R 1 vereinzelt vor. Das Gehäuse ist 
fast stets sehr wenig verkieselt, sehr dünnwandig und braungelb. 
d (ohne Dornen)—93 x 100-130 u, h—40-50 u, m—30-40 x 43 u und 
die Zahl der 2. T. abgebrochenen Dornanhänge schwankt zwischen 
1-6 bei einer Lànge von 6-20 y. 


15) Centropyxis aculeata о. oblonga DEFLANDRE 1929. 


Selten іп M 2, R 1, mehr in M 4. Von der f. t. mitunter kaum tren- 
nen, verdient deshalb auch nicht die Abtrennung zu einer Variation, 
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die immerhin mehr erblich bedingt sein soll (siehe DEFLANDRE 1928, 
p. 198). Auffállig ist in dieser Hinsicht allerdings das alleinige Auf- 
treten dieser aculeata-Form in M 4. Ich stellte fest : 1—78 x 98-112 x 
126 u, h=42-54 u, m— 27-32 y. Sonst wie bei DEFLANDRE (1929). 


16) Centropyxis spinosa (Casu) DEFLANDRE 1929. 


Nur ein einziges Exemplar fand ich іп M. 1. Es war 141x147 u 
gross (ohne Dornfortsätze), die Höhe betrug 35 u. Das Pseudostom 
war unregelmässig rund und 35u quer. Die 7 meist gekrümmten 
Stacheln waren zwischen 18 und 30 u lang. Die Oberfläche der Schale 
wies keinen Fremdkórper besatz auf. Nur der Durchmesser weicht 
von den Angaben DEFLANDRES ар; die Höhe ist hingegen charakte- 
ristisch. Bisher wurde die Art in England und Obersavoyen entdeckt 
auf nassen oder untergetauchten Torfmoosen der Hochmoore (WAILES- 
Реханр, 1911). Улм Oye berichtet ihre Entdeckung aus Südafrika 
(1932). Dazu gesellt sich jetzt die Beobachtung im Rhynchosporetum 
albae am Long Loup des Hohen Venns, also einem Biotop meso- 
oligotrophen Charakters. 


17) Centropyxis eurystoma DEFLANDRE 1929. 


Dieser Schalenverfertiger ist garnicht selten, lebt vereinzelt in M 2 
U 6, M 1, häufiger in U 7, U 9, R 1, M 4 und am meisten in M 3. 
DEFLANDRE glaubt, die Art sei mit Difflugia globulosa und ihren 
Variationen (—selbst umstrittene Formen) verwechselt worden (1929, 
p. 371). M. E. hat aber noch viel mehr eine Zusammenwerfung mit 
Phryganella acropodia stattgefunden. So kónnen sehr wohl die Phry- 
ganella hemisphaerica (=acropodia) FRANKENS (1933, Abb. 3, Tf. V) 
und Fig. 48 bei HooGENRAAD hierhin gehören (1934). 1—40-50 u, 
h —31-66 u und m—18-45 y (bei 22 untersuchten Tieren). Der Pseudo- 
stomtrichter ist 4-7 u eingewólbt. m fast stets=1/2 1. In M 1 sah ich 
zwei dieser Wesen mit den Öffnungen gegeneinander gepresst (Kopu- 
lation oder Teilung ?). Ihr franzósischer Entdecker beschreibt als 
Lebensraum « mousses syleatiques humides » Obersavoyens (DEFLANDRE 
1929). Im Hohen Venn und im Eggegebirge kommen als Lebensstät- 
ten in Betracht : Polytrichum-Sphagnumbeflug von Bachwänden, 
Sphagnum auf Eriophorum vaginatum-Bulten, Schwingrasen von 
Moorkolken und + feuchte Sphagnete. 


18) Соғу оп dubium TARANEK 1882. 


Bis zu 5 % in U 7, R 1, M 1; mehr in U 9 und massenhaft in U 8. 
Bei 17 Messungen ergab sich : 1=36-63 u, br=22-36 u, m=5x 10- 
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15x18 u. Der Wurzelfüssler ist Kosmopolit und Ubiquist, belebt 
sowohl den stets feuchten Moosrasen der Hochmoore (Навківсн, 
1926) wie den trockenen Bodenüberzug im Fichtenwalde (STEINECKE, 
1913), die spärlichen Polster an den Felsen im Hochgebirge (Heınıs, 
1910, РеМАВр, 1891), der Antarktis (PENARD, 1911), den Waldboden 
(Vorz, 1929 und 1934) wie sogar besonders heisse Quellen der Sunda- 
Inseln (Навмівсн, 1932). Seine Verwandte. 


19) Corythion pulchellum PENARD 1890. 


Ist weit seltener, besiedelt aber ähnliche Standorte. Mir gelang nur 
die Auffindung eines einzigen Gehäuses in U 9. Hier waren : 1—50 y, 
br—28 u und m=16 u. Diese Grösse wird bislang nur übertroffen 
durch die Ausmaße einer Schale vom Mount Coulough (Слвн, WAILES, 
Новкіхвом 1915). 


20) Cyphoderia ampulla (EHr».) Leiny 1878. 


Ab und zu in U 9. Bei 3 Tieren : 1=108-117 u, br=42-51 u, m—15- 
18 u. Es handelte sich durchweg um zierliche dünne Panzer blassgel- 
ber Farbe. Verbreitung ähnlich wie bei С. dubium, doch ist das Tier- 
chen an nasse Umgebung angepasst und scheint keine Austrocknung 
zu vertragen (WAILES-PEnARD, 1911). 


21) Cryptodifflugia oviformis Penarn 1890. 


In Ri und U 9 1=16-25 u, br=12-21 u, m—4-7 u. Dieses winzige 
Lebewesen haust mit seiner glashellen Wohnkammer in austrocknen- 
den Tümpeln (MürLEn, 1918 ; SpanDL, 1926), Torfstichen (Ноосем- 
RAAD, 1927; GOFFART, 1926), « marshy grounds amongst Sphagnum 
(Casu, Horkınson, 1909), trockeneren Waldmoosen (STEINECKE, 
1913), Mooren jeden Aziditätsgrades (Harnıscn, 1932 ; Brown, 1911, 
DEFLANDRE, 1928). Meine Funde stammen aus meso-oligotrophem 
Milieu. 


22) Difflugia bacillifera Рехавр 1890 (Abb. 1). 


In M 1. Bei 7 Messungen ` 1—146-180 u, br—73-102 u, m=33-45 y. 
Stets schwach verkieselt. Am Halsansatze regelmässig gróbere Quarz- 
kórner, sparrige Diatomeen und mitunter Thekamóbenhüllen (A. 
muscorum). Bisher ist die Existenz der dünnwandigen, glasigen, algen- 
bespickten Difflugie nur im Sphagnum nachgewiesen ; sie ist daher 
als weitgehend sphagnophil anzusprechen, « In allen Gewässern ver- 
breitet » (BREHM, 1920), im allgemeinen darin auf nasse Biotope be- 
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schränkt (STEINECKE, 1913 und 1927; Harniscn 1924, 1926, 1929 ; 
DEFLANDRE, 1928). In dem Standort am Long Loup tritt das Tier 
in den tiefen Schlenken zwischen den Bulten auf. 


23) Difflugia brevicolla Casu 1909 (Abb. 3). 


Wurde bisher wenig beachtet, ist aber garnicht selten und nach 
meinen Erfahrungen eine Charakterform der Torfstiche, die sie mit 
P. acropodia oft massenhaft bevölkert. Bekannt ist sie bisher nur aus 
England (Casu, Hopkınson, 1909), Columbien ? (Heınıs, 1914), Au- 


Abb. 1-3. — 1, Difflugia bacillifera ; 
2, D. oblonga var. bryophila ; 3, D. brevicolla (x 265). 


stralien (PLAYFAIR, 1917), Niederländisch-Indien (Van Oye, 1923) und 
dem Hohen Venn (Улм Oye, 1933). Dort fand ich sie vereinzelt un 
R 1 ; im Eggegebirge war sie in U 7 selten, dagegen ziemlich zahlreich 
in U 6 (Torfstich D. 1--96-100 u, br—75-83 u, m=33-37 u. Gehäuse 
meist schwarzbraun, auch grünlich, hyalin, verkieselt oder — und das 
ist meist der Fall — mit Schmutzfetzchen dicht verfilzt. Vielleicht 
gehört hierhin die Abb. 2 auf Tf. III von Franken (1933). Damit 
wäre das Gebiet der Kipshagener Teiche am Teutoburgerwald ein 
weiterer Fundort. 


24) Difflugia oblonga e. bryophila Penarn (1902) (Abb. 2). 


Ist in U 8, U 9, M 4 und R 1 selten, zu 7 % in M 3. Bei 5 Messungen 
fand ich : 1--97-135 u, br=48-70 u, m—25-30 u. Die Bedeckung 
unterscheidet sich wenig von der der vorigen Art, mit der sie in vielen 
Merkmalen übereinstimmt. Oekologische Angaben bezeichnen als 
Wohngebiet : Waldmoose (Casu, Норкімѕом, 1909), sehr feuchte und 
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Rinnsalmoose (DEFLANDRE, 1928), kalte Quellen (BorNHAUSER, 1912), 
Tümpel (Van Oyez, 1933), Waldboden (Vorz, 1929), Zwischenmoor, 
Waldflachmoor (STEINECKE, 1913, 1927) und u. a. Laggraben (Gams, 
1927), Jedenfalls ist die Art an grössere Temperatur und Feuchtig- 
keits- und Aciditätsschwankungen angepasst. Dieser Umstand wird 
durch meine Beobachtungen bestätigt. 


25) Difflugia elegans PENARD 1890. 


Die Systematik der Art bietet noch viele Unklarheiten, die erst 
durch eine umfangreiche Statistik beseitig werden kónnen. In den 
Proben befanden sich (M 1) vóllig durchsichtige, leicht zerbrechliche 
Gehäuse nur aus Kieselalgenfrusteln verfertigt. Sie entsprechen denen 
der Fig. 2 PENAnps (1902), die eine « variété chitinoide, avec diatomées » 
darstellt, und ebenso den Abb. 3, 4 auf Tf. II von FRANKEN (1933) 
sowie Abb. 4 Tf. XIX bei Casu, Horkınson (1909). 1=87-114 y, 
br=46-54 u, m=23-30 u. Der Diagnosevorschlag DEFLANDRE (1926): 
« Difflugies toujours pierreuses » trifft auf diese Form nicht zu. 


26) Difflugia globulus (Енвв.) Horkınson (1909). 


Wurde nur einmal mit der vorigen Art zusammen in M 1 beobach- 
tet und entsprach Fig. 63 bei Casu, Hopkınson (1909). Van OYE 
(1933) führt als Fundort einen Sphagnum tümpel bei einem Hochmoor 
an der Baraque Michel an. 


27) Difflugia rubescens PENARD 1891. 


Diese mit oft purpurrot glühenden Plasmaeinschlüssen versehene 
Difllugie zeigte ihre gelben Schutzbehausungen selten іп U 6, 09; 
zu 6% dagegen in М 1. 1—70-102 u, br=44-60 u, m— 22-27 u. Die 
Bedeckung war spárlich und bestand aus locker angeklebten grossen 
Diatomeen und dünnem Detritus. Als Lebensraum kommt vorwiegend 
das nasse Moos von Zwischen- und Hochmooren in Betracht (STEI- 
NECKE, 1913, 1927 ; DEFLANDRE, 1928 ; Ввенм, 1920, HooGENRAAD, 
DE GROOT, 1927). 

Bei der nun folgenden Gruppe der Euglyphiden ist die Systematik 
ebenfalls durchaus noch nicht geklärt. Daher sind die unzähligen 
Angaben ókologischer Richtung usw. wenig brauchbar. Eine gründ- 
liche Revision des Genus ist dringend erforderlich. Bei der Bestim- 
mung habe ich mich an die Tabellen Waıres (1915) gehalten. 
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28) Euglypha ciliata (Енвв.) Ікру 1878. 


In allen Proben sehr selten. Ein Tier in U 9 mass : 1—78 y, br=55 и, 
m=20 р, pl=9 u, st=15 u, d=36 р. 


29) Euglypha compressa CARTER 1864. 


Vereinzelt іп U 7 und U 9. 1—84-96 u, br=54-57 u, m=23-27 u, 
d=25-30 u, pl=7=10 x 5-0 u, st=14-19 u, k=16 и. 


30) Euglypha eristata Lem 1879. 


In U 8 und U 9 ganz vereinzelt. 1--37-48 u, br—15 u, m=6-7 1/2 u. 
Zähnelung der Mundschuppen sehr schwach, der Stachelschopf am 
Gehäuseende fehlt. Diese bekanntere Art bewohnt ein ziemlich umfas- 
sendes Intervall des Nässe- und Säuregrades ihres Lebensraumes 
(vgl. DEFLANDRE, 1928 usw.). 


31) Euglypha denticulata Brown 1912. 


In U 9 und vor allem in U 8 wurden Schalen einer Euglyphide 
angetroffen, die man zu dieser Art stellen muss. 1=46-55 u, br—18- 
33 u, m=10-15 u, pl=2-3x 3-6 u, d—14 u, k—13 u. Trotzdem alle 
Merkmale auf die Вкоумѕсне Spezies hinweisen, hege ich doch Zwei- 
fel an der Echtheit. Mir scheint sie eine Kümmerform, deren Zugehö- 
rigkeit zu einer der guten Arten zu überprüfen ist. 


32) Euglypha rotunda W AiLEs 1911. 


In U 8 ab und zu. Wenig ist bis jetzt über dieses Urtierchen bekannt. 
WaiLES, PENARD (1911) melden sen Vorkommen aus Peru, Spitz- 
bergen U. S. A. ; Casu, WaiLEs, Hopkinson (1915) fanden es in 
England ; STEINEcKE (1913) in der Zehlau ; 1—54-76 u, br—27-42 u, 
m—13-18 u, d=18-24 u, k=20 y. 

Anmerkung : FRANKEN (1933) nennt die Art in seiner Abiturienten- 
Arbeit ; allein, die Determination ist fraglich, da in der mit zweifellos 
grossem Fleiss behandelten Arbeit zu viele Unsicherheiten nach- 
zuweisen sind, um daraus exakte Schlüsse zu ziehen. 


33) Euglypha laevis Perry 1852. 


Selten in M 1, U 7, zu 3-4 % in U 9, M 2 und R 1,1—24-54 u, br=11- 
31 u, m=6-14 u, d=8-16 u. Das kleinschalige Wechseltierchen ist 
Kosmopolit und Ubiquist. 
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34) Euglypha strigosa (Енвв.) 1838. 


Es ist eigentümlich, dass die Euglypha-Gruppe aus überwiegend 
ubiquistischen Kosmopoliten besteht. Sollte etwa hier die Systema- 
tik versagen ? Jeder, der sich mit dem Studium dieser schwer erkenn- 
baren Plättchenpanzer abgibt, wird bestátigen, dass die Identifikation 
oft einfach unmöglich ist (2. B. bei älteren Schalen, Epiphragma). 
Das Gehäuse zerfällt anscheinend schnell. Eu. strigosa ist nach den 
zahlreichen Mitteilungen ein solcher eurytoper Weltbürger. In meinen 
Proben stellt sich eine Vorliebe für die nassen Biotope heraus (U 6, 
U 9, R 1). 9 Schalen zeigten : 1--64-96 u, br—42-62 u, m—19-25 и, 
pl=4-9 u, st=6-18 и, k—15-18 и, d=ca. 25 y. 


( 35) Euglypha strigosa f. glabra Wars 1911. 


Zerstreut in U 9. Ri, zu 4-7 % in M4, M2, М 1, zu 11% in U 6 
und U 7, Bei 15 Messungen : 1—60-102 u, br—36-64 u, m—13-25 и, 
d —24-30 u, Е--16-21 u, pl=5-10 y. | 


36) Euglypha strigosa f. heterospina PENARD 1911. 


Unter den beiden vorigen Formen, Maße nicht bemerkenswert 
abweichend. Die Stachellänge variiert zwischen 8-16 y. 


37) Euglypha tuberculata DUJARDIN 1841. 


In U 8 sehr spärlich vertreten. 1=66 u, br=31 u, m=14 u, pl=3 u, 
Gehäuse etwas verbeult. DEFLANDRE’S (1928) und Casu, WAILES, 
Норкіхвом (1915) Angaben weisen auf eurytope Eigenschaften hin, 
für die bis jetzt zu wenig Material erbracht worden ist, um feste Aussa- 
gen zu machen. 

Die nun folgende Gattung Heleopera ist gleichfalls wenig erforscht. 
WaiLks und PENARD meinen z. B., dass H. rosea sehr schwer von 
H. petricola zu trennen sei, und PENARD selbst hat zuerst, wie er 
in der « Faune rhizopodique » darlegt (1902), « rayé d'office cette espèce » 
aus seinem Verzeichnis. Jedem Thekamöbenspezialisten wird die 
aüsgeprágte Formbildung dieses Genus bekannt sein. Es steht zu 
erwarten, dass in Zukunft eine ganze Anzahl systematischer Form- 
kreise unterschieden werden kónnen, die dann eine bessere Einsicht 
in die ókologischen Verhältnisse erlauben. 


38) Heleopera petricola Lem 1879 (Abb. 4). 


Die häufigste Heleoperide bewohnt in Spuren die Lebensräume der 
Proben M 2, U 8, U 9}М 1, zu 4-8 % M 4, R 1. Diesem grossen Bereiche 
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entspricht die Kennzeichnung Penarns (1902, p. 383) « extrêmement 
variable, soit de taille, soit de teinte, soit par les éléments qui recouvrent 
la coque ». Mir liegen hier mehrere Formenreihen vor, auf deren Exis- 


tenz PENARD ebenfalls anspielt (1902, p. 384). 
39) Heleopera petricola v. amethysiea PENARD 1899 (Abb.5). 


Nicht ganz übereinstimmend mit der Beschreibung ihres schweizeris- 
chen Entdeckers ist die hier vorhandene leichte Verkieselung des Hin- 
terendes und die geringe Grósse. Die Fárbung ist ein bläuliches, fahles 


Abb. 4-7. — 4, Heleopera petricola (b, Seitenansicht) ; 5, H. pe- 
tricola var. amethystea ; 6 а, 6 b, H. rosea ; 7, Hyalosphe- 
nia papilio f. multiporifera (x 265). 


Rot. Die Struktur ist meist netzig-wabig mit eingebetteten Diato- 
meen. Die Lippen mit oft 5 u breitem gelbem Saume sind immer gebo- 
gen, die Seiteneinkerbung ähmlich wie bei der vorigen Form. 1—108- 
117 u, br—75-96 u, m—52-60 u. Die Auffindung dieses hübschen 
Urtierhäuschens in Biotopen des Hohen Venns ist an sich nicht 
verwunderlich, da sein Lebensareal sich auf Höhenlagen (DEFLANDRE, 
1928; Warres, 1929, Epmonpson, 1912; Heınıs, 1910) ausser der 
Seetiefe erstreckt (75снокке, 1911). 


40) Heleopera rosea PENARD 1890 (Abb. 6, a b). 


Einige Exemplare in R 1 stelle ich zu dieser Art. Zoochlorellen 
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waren im Plasma zu erkennen. 1—123-126 u, br—98-108 u, m=63-67 u 
1: br—1,2-1,3 ; m—1,9-2,0. Geringe Steinchenbedeckung am Hinte- 
rende, verrunzelt kórnigrauhe Membranoberfläche, ein bis 5 u brei- 
ter Lippensaum, eine seitliche Einkerbung bis zu 8 u charakterisieren 
die Panzer der Thekamóbe, die durch ihre Grósse der H. petricola v. 
major Casu 1909 sehr identisch ist. 


41) Heleopera sphagni втру 1876. 


Іп U 8 zu 3 %, Die gut gegen die anderen Vertreter des Genus abge- 
grenz te Heleoperide, die J. Lerny (1876) erstmalig in nordamerikani- 
schen Hochmooren (« Swamps ») sah, die dann spáter Сомвтоск (1888) 
als « rather plentiful in sphagnum waters » bezeichnet, ist seit dem fast 
nur in Hochmooren oder Lebensstätten ähnlicher Extreme (Antarktis : 
PENARD, 1911 ; Hochmooren : STEINECKE, 1913, 1927 ; Gams, 1927; 
West, 1901/02) erblickt worden. Meine Beute war 93-114 u lang, 
60-80 u breit, das Pseudostom war 36-54 y breit, die Dicke betrug 55 u 
und die Cysten besassen einen Durchmesser von 75 и. Zoochlorellen 
waren stets in Plasma eingeschlossen. Die Funde gehören, was ihre 
Grösse anbelangt, zur H. sphagni v. laevis УУАП,Е6, die dieser Forscher 
im südl. Columbien fand (1929). 


42) Hyalosphenia elegans Leiny 1879. 


In U 8, U 9 zu 3-4 95. 1—92-96 u, br —44-48 u, m—16-20 u, pabst = 
16-35 u, су=30 x 45 u. Wurde von ScHEFFELT (1919) mit dem Panzer 
der Callidina angusticollis (Rotatoria) verwechselt. Die eigenartige 
Amóbe bevólkert Torfstiche, Einzelsphagnete, Zwischen- und Hoch- 
moore. 

In den Proben aus dem Hohen Venn befand sie sich nicht ; VAN 
Oyez hat sie aber dort gefunden (1933). 


43) Hyalosphenia papilio Leıpy 1879. 


Lebt mit der vorigen Verwandten zusammen, bevorzugt aber näs- 
sere Stellen und erreicht nach HarnıscH (1924) ihr Optimum im 
freien Wasser. Hierauf deuten ja auch die vorliegenden Untersuchun- 
gen hin (stärkste Entwicklung in den nassen Biotopen M. 2 und M 4 
1—114-145) (also erheblich grösser als bei DEFLANDRE, 1931), br— 
72-90 u, m —30-43 u, ey —45 x 51-55 x 63 u. Diam. k —23 u, pabst —77 u, 
85-102 u, 108. Die Gestalt gleicht in der Mehrzahl den Abb. 1 u. 2 
bei DEFLANDRE (1931). In M 4 dagegen befanden sich die « formes 
particulières » der Abb 4 u. 5. In М 2 lagen Gehäuse mit mehr als 
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zwei Poren im Gesichtsfelde. Da dieser Fall für H. papilio nicht selten 
ist (auch PENARD, 1902, ist auf 4-6 Poren in seinem Material gestossen, 
p. 338) sei diese Form : 


Forma multiporifera n. f. (Abb. 7, a, b). 


genannt. 1—114-119 u, br—76 u, m—32-34 u, Porenzahl : stets mehr 
als zwei. Der Umriss des Panzers wird durch diese Lócher gelegentlich 
etwas veründert (Abb. 9 a). Das Wesen führt sein Dasein in den Bult- 
torfmoosen des Moores am Long Loup im Hohen Venn. Vielleicht 
wird die Porenmehrbildung durch Feuchtigkeitsschwankungen der 
Umgebung bedingt. 


44) Hyalosphenia subflava Casu 1909 (Abb. 8). 


In U 7, U 8 und U 9 traf ich auf Formen, die ich mit Vorbehalt zu 
dieser Art rechne. 1—70-72 u, br=40-48 u, d=ca. 2/5 br, m=12 и. 


Abb. 8, 9. — 8, Hyalosphenia subflava ; 
9 a, 9 b, Nebela americana (8,92: x 265; 9b: x 400). 


Die Membran ist gelb, hyalin-glatt, porenlos. Am Vorderrande ver- 
dickt sich die Schale wie bei Difflugia glans, mit der überhaupt starke 
Ähnlichkeit besteht, nur dass D. glans nicht abgeplattet ist (vgl. 
PEnaRD, 1902). Fig. 9 und 10, Tf. XXXI bei Casu, HoPKINSON 
(1909) geben die Gestalt wieder, die mir bei diesen Untersuchungen 
vorgelegen hat. Die seitliche Einkerbung des Pseudostoms konnte 
ich allerdings als nur leicht angedeutet feststellen. Bisherige Vorkom- 
men : England (Casa, Hopkınson, 1909), Queensland (PENARD, 1911) 
Columbien (Heınıs, 1914), Belg. Kongo (Van Oyez, 1927), Frankreich 
(DEFLANDRE, 1928) und Westfalen (HooGENRAAD, 1934). 


45) Nebela americana TARANEK 1881 (Abb. 9, а, b). 


Nur zweimal in R 1 gesichtet. Eine glashelle Schale mit zum Teil 
sich überdeckender Plättchenbesetzung. 1=116 u, br=70 u, m—24 u. 
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30 resp. 26 vom Gehäuseeingang ragen zwei Lócher mit aufgewulste- 
ten Rändern aus der Seitenkante. Die englischen Spezialisten haben 
erheblich gróssere Tiere beschrieben. Das hier behandelte Exemplar 
passt zu der von PENARD (1902) erórterten Spezies. Derselbe Forscher 
setzt die Art 1902 mit seiner N. longicollis, 1911 mit der N. lageni- 
formis gleich. TARANEK fand sie (1881) in Waldtümpeln Bóhmens, 
Heınıs (1910) nennt sie ausschliesslich sphagnophil, Van Ovx (1926) 
zitiert sie aus dem Plankton des Belgischen Kongogebietes, WAILES 
(1929) aus dem südl. Kolumbien, DEFLANDRE (1928) aus obersa- 
voyischen Mooren, HOOGENRAAD, DE GROOT (1927) aus Sphagnum bei 
Rheden, KLEIBER (1911) aus dem Jungholz, HarnıscH aus Holstein 
(1927), Casu, Hopkınson (1909) aus England. Die von HARrNIScH 
abgebildete N. americana aus dem Material der Deutschen Limnolo- 
gischen Sunda-Expedition (1932) ist zumindest eine vom Typus stark 
abweichende Variante. Van Ovx hat (1933) eine o bryophila aufge- 
stellt und in Fig. 8 gezeichnet. Es sei mit gestattet, an dieser Stelle 
etwas näher auf diese Variation einzugehen : 

In Sphagnumproben (aus Heidetümpeln bei Wijster), die mir Herr 
Dr. H. R. HoocENRAAD-Deventer in äusserst liebenswürdiger Weise 
zu Beginn dieses Jahres übersandt hatte, fand ich in Nr. 20 einen 
Rhizopoden, den Abb. 9 b skizziert. 1—62 и, br=35 u, m=20 y, 
schwach gelblich, Struktur undeutlich netzig völlig wie bei N. mili- 
taris | d=ca 1/2 br, pabst—15 u, Mundeinbuchtung nicht ganz so 
tief wie bei N. militaris. Sonst ergibt sich aber eine überraschende 
Übereinstimmung mit der о. bryophila Van Oves. Auch WAILES, 
PENARD (1911) scheinen solche Formen vorgelegen zu haben, denn 
sie sprechen von einer « stouter form » bei N. militaris. Sollte tatsäch- 
lich die hier besprochene Schale aus Wijster mit der N. americana 
о. bryophila identisch sein ? Dann muss sie N. militaris e. bryophila 
(Van OvE) comb. n. genannt werden, da mit N. americana kaum 
Verwandschaft besteht. 


46) Nebela carinata Leıpy 1879 (Abb. 10). 


Nicht selten in R 1—173-190 u, br—114-120 u. Seitenkiel bis zu 
9 u breit oder fast fehlend, seine Ansatzstellen vom Pseudostomrande 
63 u und 70 u bis 105 u entfernt. Die Schale wird von bis zu 30 u 
grossen Stäbchen gebildet, die mit runden Scheibehen untermischt 
sind. Die riesige schóne Nebelide zeigt ihre prächtigen Kunstbauten 
іп meso-oligo-trophen Biotopen unter Bevorzugung nässeren 
Milieus. 
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47) Nebela dentistoma PENARD 1890 (Abb. 11). 


In U 8, M 4, U 9. 1—91-102, br—70-89 u, m—22-23 u, cy —50 u. 
Struktur klarfeinnetzig und erhaben-glasig (Fussballstruktur). Die 
Eingangsumrandung ist beinahe jedesmal scharf gezackt. Das Dasein 
dieses Schalenbauers spielt sich in meso-oligotropher Umgebung ab 
(vgl. Ремлвр, 1902; Casu, Hopkınson, 1909; WarLEs, PENARD, 1911; 
KLEIBER, 1911, West, 1901, Heınıs, 1914, STEINECKE, 1927). 


II 
I0 
' 
| 


Abb. 10-13. — 10, Nebela carinata ; 11, N. dentistoma ; 
N. flabellulum ; 13 a, b, N. tincta ; 13 c, d, N. tincta f. steno- 
stoma (d, Profil) (10: x 475; 11-18 : x 265). 


2, 


48) Nebela flabellulum Lei y 1876 (Abb. 12). 


Die Berechtigung der Art ist zweifelhaft (vgl. PENARD 1902, p. 365 ff 
und 1911 ; WAILES, PENARD : « not a true species » sowie HOOGENRAAD, 
рк Gnoor, 1927 : « stets Übergänge zu collaris »). Mir kamen typische 
Vertreter in auffallendem Maße in R 1 vor Augen. 1—87-125 u, br— 
96-114 u, m—20-36 u, cy —60 u. Abgesehen von der verhältnismässig 
grósseren Breite ist die Art zur collaris-tincta- Gruppe zu rangieren. 


49) Nebela militaris PENARD 1890. 


Einzeln in U 9, U 8, M 4, M 3 ; in M 2 zunehmend, desgleichen іп 
R 1. Zu 6-9 9 in M 1 und U 7 1=64-82 u, br—31-52 u, m—14-20 y, 
cy=30 x35 u, k—10-14 u, pabst=37 u 1 : br=1, 5-2,3 ; 1 : m=3,6- 
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4,7. Der háufige Moosbewohner « scheint übergrosse Nässe zu meiden », 
(GAUGER, 1931) und ist nach HanniscH eine Hauptform des Einzel- 
sphagnetums (1929). Hier werden die sehr nassen Biotope M 4, U 8 
M 1 aber ebenso gerne besiedelt. 


50) JVebela parvula Casu 1909. 


In U 7, U 9, R 1, M 2, M 1.1—84-91 и, br=55-67 u, m=21-24 y, 
cy=53 ; Poren + anwesend, Struktur fein-netzig-wabig, Lippen leicht 
gebogen, Pseudostomeinkerbung angedeutet. 1 : br—1,4-1,5 ; 1: m= 
3,8-4,1. Die « Art » ist mit Recht von Wares, Рехавр (1911) als 
kleine Form der collaris-tincta Gruppe betrachtet worden, von der sie 
allein durch die geringere Grósse abzweigt, die kaumzum Artkenn- 
zeichen erhoben werden kann. Sonstige Meldungen stammen aus der 
Antarktis (PENARD, 1911), aus England (Casu, Норкіхвом, 1909) 
und Obersavoyen (DEFLANDRE, 1928). 


51) JVebela tenella PENARD 1893. 


Zerstreut in U 7, U 9, U 8, R 1. 1—64-88 u, br—44-66 u, m= 15- 
26 u, 1: br—1,2-1,5 ; 1 : m=2,8-4,3. In England kommt sie nach 
Casu, Horkınson (1909) nicht im Flachlande vor. STEINECKE traf 
sie aber in verlandenden Blänken der Zehlau (1913) und Doprns im 
Altwarmbüchener Moore (1929). Vielleicht besteht eine gewisse Vor- 
liebe für nasse Biotope, auf die die Ergebnisse von STEINECKE (1913), 
Gams (1927) und GAUGER (1931) hinweisen. 


52) Nebela tincta (LEIDY) AWERINTZEW 1906 (Abb. 13 a, b). 


Diese gemeinste, überall oft massenhaft verbreitete Nebelide, zu 
der ich vorerst die N. bohemica Тавахек 1882, N. sphagnophila 
(STEINECKE), VAN Oye 1933 hinzufüge, verkörpert ein buntes Gemisch 
verschiedener Formenreihen. Sie war in allen Proben zu ermitteln 
(wenig in U 6, U 8, R 1, zu 141 % in M 3,9% in U 9, 14 5t M. 1,17 % 
in M 4, 32 % in U 7, und 40 % in M 2). Sie ist hier somit der häu- 
figste Rhizopode ! In erster Linie waren es die in der Abb. 13 b dar- 
gestellten Tiere. 1—89-124 u, br—63-96 u, m —19-3 u. Seitenporen 
im vorderen Drittel der Schale mitunter zu beobachten. 1: br—1,2- 
1,6 ; 1 : m—3,6-5,1. Die Struktur ist netzig-gittrig, besteht aus Plätt- 
chen und Stäbchen, die 12 u erreichen. Die Einbuchtung an den 
Seiten der -- geraden Lippe gering. Die Lippe ist selten wellig 
oder zerfranst (Abb. 13 a). Dann stiess ich zwischendurch auf Exem- 
plare mit breiter Schale. 1—120-123 u, br=105-112 u, m— 26-33 u. 
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b: br=1,1-1,15 ; 1: m—3,7-4,6. Die übrigen Merkmale glichen denen 
der f. t. Schliesslich begegneten mir Nebelidengehäuse vom Typus 
der Abb. 13 c. 1=100-130 u, br—70-93 u, m—19-22 u, 1: br=1,4 ; 
l:m=4,6-5,3 (forma stenosioma n. f.). Der eigenartig abgesetzte 
Schalenvorderteil kennzeichnet diese Form zur Genüge. Sonst waren 
Unterschiede zur f. t. nicht zu erkennen. In allen Proben traten 
Tiere vom galeata-Typus auf, d. h. mit ringsum angedeuteter sattel- ` 
förmiger Eindellung entlang am Hinterrande. 1—117-143 u, br=84- 
112 и, m=25-35 u, k=25 u. Lippen gerade abgeschnitten, Struktur 
ein bis zum Vorderrande gleichbleibendes grossnetziges Plättchen- 
mosaik, Poren + vorhanden. 1: br—1,2-1,5 ; 1 : m—4-5. Schon PE- 
NARD (1902) bildet auf p. 368. Fig. 2 bei einer N. bursella eine ähn- 
liche Form ab ! Ich fand die seitliche Abplattung bis zu scharfem 
Kiel ausgebildet. 

Bei der Übersicht der collaris-tincta-pareula-bohemica-flabellulum- 
Gruppe zeigt sich deutlich, dass die jetzigen systematischen Charak- 
teristika eine Zerlegung in Arten nicht hinreichend begründen. Hier 
sind in Zukunft noch umfassende Statistiken anzusetzen, um endlich 
Ordnung zu schaffen. 


53) Nebela tubulata Brown 1911 (Abb. 14). 


Wird hiermit erstmalig auf dem europäischen Festlande ermittelt. 
Bislang aus Schottland (Brown, 1911), England, Irland, N. Jersey, 


Abb. 14-16. — 14, Nebela tubulata ; 15, Placocista glabra ; 
16, Plagiopyxis callida (x 265). 


den Hebriden (Casu, WaiLEs, Hopkinson, 1919 ; WAILES, PENARD 
(1911) bekannt geworden. Die Probe R 1 lieferte einige Individuen. 
1—66-72 и, br=30-34 u, m—12-14 u, d=26 u (hinten), 12 џ (vorne), 
Halslänge=29-33 u, Halsbreite—13-15 u. Die Struktur am Halse 
war zartnetzig, hinten war sie kristallklar und scharf gezeichnet und 
aus fast runden, 3-9 u grossen schimmernden Plättchen zusammenge- 
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setzt. Am Pseudostom befand sich die tiefe Einbuchtung wie bei 
N. militaris. Die von PLayraır (1917) veröffentlichte N. militaris v. 
tubulata Brown gehört nicht hierher (Tf. XXXIX, Abb. 3). 


54) Nebela tubulosa Penarn 1890. 


Der riesige gefrässige Räuber, der mit eine der längsten Nebeliden 
ist, wurde іп U 8 und U 9 vereinzelt erwischt. 1— 222-234 u, br—120- 
130 u, m=48-57 u, k—25 u, pabst —45-65 u. Das sind Maße, die nur 
von denen der kanadischen Vertreter übertroffen werden. Das voll- 
gepfropfte Plasma barg Euglypha- und Sphenoderiahüllen nebst dun- 
kelgrünen Algenballen. Struktur stets lederartig verrunzelt, besonders 
zum Pseudostom hin. Die hier gefundenen Ergebnisse bekräftigen, 
dass der Wurzelfüssler ein Liebhaber der Einzelsphagnete ist, als der 
er bis jetzt in der Literatur bezeichnet worden ist (Heınıs, 1908, 1910; 
BoRNHAUSER 1912; HoocENRAAD, DE GROOT, 1927; Навмівсн, 1932). 


55) Phryganella acropodia Herrwic und Lesser 1874. 


Wenig in U 8, U 9, M 4, M1 ; zu 17 9, in U 6. 1—55-78 u, h=30- 
40 u, m—30-45 u. d : m—1,5-2,5 ; а: —1,7-2,3. Die Schale ist derar- 
tig charakteristisch gebaut, dass eine Verwechslung mit Centropyzıs 
eurystoma oder mit Pseudodifflugia gracilis m. E. kaum möglich ist. 
Das Verhältnis 1: m trennt ebenfalls gut von Difflugia globulus. Als 
einer der gemeinsten Moosbewohner (Penarn 1911 ; Heınıs, 1914) 
gelangt die Thekamóbe insbesondere in Torfstichen (vgl. U 6) zur 
Entwicklung und ist wesentlich grósser als allgemein angegeben. 


56) Placocista glabra Рехавр 1906 (Abb. 15). 


Der mit einem prächtigen Schuppenkleide ausgestattete seltene 
Gast war in U 7 ziemlich oft, in R 1 dagegen nur vereinzelt zu sehen. 
1—107-123 u, br=90-109 u, m=16-36 u, pl—6-15 u, + regelmässig 
angeordnet, am Seitenkiele bogig verlaufend mit verdickten Wänden ; 
К--27 X36 u, 4--са. 1/4 br. 1 : br=1,1-1,2 (in U 7), —1-1,2 (in R 1) ; 
1: m—4,5-7 (in U 7) --3,2-4,3 (in R 1). Eine eigentümlich violett- 
bräunliche Farbtónung zeichnete die Gehäuse in R 1 aus. FRANKEN 
(1933) nennt die Senne als Wohngebiet, PENARD (1906) die Schweiz. 


57) Placocista spinosa (CARTER) Lem, 1879. 


Die hübsche Art mit ihrer seitlichen Bestachelung gelangte nur 
einmal іп R 1 ins Gesichtsfeld. 1—138 u, br=105 u, m—ca. 78 y, 
st—12-18 u lang, 3 u breit, regelmässig gelagert. Das Gehäuse schim- 
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mert leicht rosa. « Scheint gróssere Hóhenlagen zu bevorzugen » 
(WaiLES, PENARD, 1911) und ist seither fast ausschliesslich aus solchen 
angegeben worden (Heınıs, 1910; 1914 ; Casa, WAILES, HoPkiNsoN, 
1915 ; HoocENnAAD, 1934). Nur STEINECKE nennt sie in der Rhizopo- 
denbiozónose des Zehlaubruches (1913, 1927) aus dem Tieflande. 


58) Plagiopyxis callida Рехавр 1910 (Abb. 16). 


In M 1 traf ich eine Schale an, die ich ohne weiteres zu B. indica 
gezählt haben würde, wenn nicht die Membranfarbe ein helles Grau 
gewesen wäre und die Poren vóllig gefehlt hátten. Jedenfalls ist die 
Art eine Ubergangsform zu Bullinula, als deren kleine porenlose Varie- 
atät man sie В. indica o callida (PENARD) comb. n. nennen könnte. 
Wurde gefunden in der Schweiz (PENARD, 1910 ; STIRNIMAN, 1928), 
in Kanada, Neuseeland, Australien (PENARD, 1911), England, Irland 
(WariLEs, PENARD, 1911) Colorado (Ермомѕом, 1912), Kolumbien, 
Peru, Bolivien (Hxiwis, 1914), Jura, Savoyen (Heınıs, 1914 ; De- 
FLANDRE, 1928). 


59) Pseudodifflugia compressa (SCHULZE) PENARD 1902. 


Ein Tier wurde in U 9 aufgespürt. 1—67 u, br=35 u, m=12 u 
(kreisrund), d—26 и. Sonstige. Funde : Rostock (SCHULZE, 1875), 
О. S. А. (Leipy, 1879), Schweiz (PENARD, 1906), England (Casu, 
WaiLES, Hopkinson, 1915) Hülserbruch bei Krefeld (Ѕснмірт, 1928) 
und Columbien (WairEs, 1929). Die Thekamöbe besitzt anscheinend 
euryione Eigenschaften, worauf ihr Vorkommen in U 9 auch hin- 
weist. 


60) Quadrulella symmetrica (№ лтллсн) F. E. SCHULZE 1875. 


Die wunderhübschen Erzeugnisse dieses Kosmopoliten und ziem- 
lichen Ubiquisten entzückten mich beim Bearbeiten der Probe U 9 
(3 95, 1—84-93 u, br=47-51 u, m—21-24 u, pl=12 y (die grössten). 
Dem ganzen Gepräge nach besteht viele Übereinstimmung mit der 
N. militaris-Gruppe. 


61) Sphenoderia fissirostris PENARD 1890. 


Hin und wieder in U 9, В 1. 1=38-50 u, br—21-24 u, m—12-14 u, 
Kragenhöhe 4 u, pl bis 17 u. Als Lebensraum sucht sich das zierliche 
Wesen Zwischen und Hochmoore aus (SCHLENKER, 1923; DEFLANDRE, 
1928). Trockene Standorte werden nicht besiedelt. 
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62) Sphenoderia lenta SCHLUMBERGER 1845. 


Dieselben Biotope wie bei der vorigen Art bergen vereinzelt die 
Plättchenkugeln dieser Rhizopode. 1—33-50 u, br=20-33 u, m—9-13 y, 
pl—5-9 u Kragenhóhe 4-7 u, Kragenbreite an der Basis 7-10 u. Ein 
Ubiquist, der sowohl das eutrophe Seichtwasser (7вснокке, 1911) 
wie die oligotrophen Hochmoore aufsucht (eme, 1879; Gams, 1927; 
DEFLANDRE, 1928). 


63) Tracheleuglypha dentata (VEsD.) DEFLANDRE 1928. 


In U 8 (3 99), U 9 (10%). 1=46-63, br—24-33, m=8-15, pl=3-9. 
Âltere Schalen sind schwer zu identifizieren (vgl. die betr. Bemer- 
kungen bei Assulina muscorum und bei Euglypha denticulata), da der 
Pseudostombezirk bald nach dem Tode des Insassen zerfällt. Biotop- 
bereich wie bei den verwandten Sphenoderia-Arten. 


64) Trigonopyxis arcula (Le1n vy) PENARD 1912. 


Überall im Materiale vorhanden (ausser іп U 8). 1— 75-145 u, m= 
21x27-41 u (in seinen Umrissen sehr schwankend), h—74-105 u, 
Pseudostomeindellung bis 32 џ tief. Die Bedeckung wechselt wie bei 
B. indica und je nach Umgebung. So z. B. waren die Tiere in M 3 auf 
der Rückseite schwer verkieselt ; in M 4 strahlte die Kugel im bunten 
Harlekingemisch glitzernder Steinstückchen und farbiger organischer 
Bruchstücke ; in U 7 war die fast schwarze Hülle vüllig in die Zer- 
fallsprodukte der Pflanzen eingebettet, Ich halte T. arcula für eine 
Liebhaberin dystrophen Milieus, dazu ist sie nach Навуівсн (1927) 
als typisch für die Biozónose des Waldmoostyps zu betrachten. 
VoLz hat auf Grund seiner Schnittserien für die Art die Gattung 
Cystidina gewählt (1929, 1934). Cystidina ist zu verwerfen, da nach 
den Regeln der Nomenklatur PENARDS Genus Trigonopyxis allein. 
berechtigt ist (vgl. diesbezgl. HooGENRAAD, 1933). 


65) Trinema complanatum PENARD 1890. 


Die in England seltenste Angehörige der Gattung (Casu, WAILES, 
Horkınson, 1915) war in dem vorliegenden Materiale relativ am 
meisten vertreten : zerstreut in U7 M 1 ; zu 24% in U 9, R 1. 
1—42-57 u, br=21-36 u, m—7-15 u, Pseudostosaumbreite 6-8 u, h= 
20 и. Kosmopolit, Ubiquist, dessen Biotopbereich mehr nach der 
alkalischen Seite verschoben erscheint und sich besonders auf Ein- 
zelsphagnete, Moospolster erstreckt (ScourrıELD, 1897 ; PENARD, 
1909, 1911 ; STEINEcKE, 1913, 1927; GAUGER, 1931). 
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66) Trinema enchelys (Енвв.) Leipy 1877. 


Bemerkenswert ist die geringe Frequenz dieses sonst so zahlreichen 
Urtierchens (nur in M 1, M 4, R 1, U 9 ganz vereinzelt) 1— 26-39 и, 
br—10-39 u, d=9-29 u, Mundsaum 4 1/2 u, m—4-19 u, pl=6 u (?). 
Die beobachtete Grósse von 89 y ist « confined to limited areas » (CASH, 
WAILES, Hopkinson, 1915). T. enchelys kann man mit Fug und Recht 
zu den verbreitetsten und gemeinsten Schalenamóben der Erde rech- 
nen, da die Spezialliteratur fast jeden Lebensraum nachgewiesen hat. 
Allerdings ergibt sich aus unseren Kenntnissen eine Vernachlässi- 
gung extrem saurer Standorte áhnlich wie bei 7. complanatum. 


67) Trinema enchelys f. lineare (PENARD) VAN Ovx 1933. 


In U 9, R 1. Durch gleitende Übergänge mit der f. t. verbunden. 
Nur ist die Dicke gleich der Schalenbreite. 1—21-45 u, br=10-21 u, 
d=br=m=4-10 u. Oekologisch besitzt der Protist ähnliche Charak- 
tere wie seine Stammform. 


68) Wailesella eboracensis (WAıLES) D&rr ANDRE 1928. 


In M 3 gelang mit die Auffindung eines einzigen, unzweifelhaft zu 
dieser Art zu zählenden Schälchens. 1—31 u, br=15 u, m—7 u, d—13 y, 
Mundsaum 2 u gelblich-braun. Eine Anzahl von Funden ist aus 
England bekannt geworden (Casu, WaiLEs, Horkınson, 1915), 
ebenso aus Alaska (Waıtes, PENARD, 1911) und Columbien (WAILES, 
1929), DEFLANDRE erweiterte unsere Kenntnisse durch obersavoyische 
Beobachtungen (1928). 


Im Anschluss an die systematische Zusammenstellung seien dann 
noch einige interessante Befunde mitgeteilt, die geeignet sind, in 
DEFLANDRES System Unordnung hinein zu bringen. Es handelt sich 
um zwei Sonderformen, die nicht sicher im Genus Centropyxis unter- 
zubringen sind. 


69) Centropyxis spec. (Abb. 17, a, b, c). 


d=66 и, br=58 u, m=22 u, h—57 u, Eindellung der Pseudo- 
stomfläche 14 u, Farbe braungelb. Bedeckung wie bei den Centropyzis- 
Arten (2. В. C. eurystoma) Mit C. gibba stimmt einigermassen das 
Seitenprofil überein (Abb. 22 a). Jedoch ist die Ausprägung der Pseu- 
dostoms (Abb. 22 c) und die Abwesenheit von Dornen ein sicheres 
Zeichen gegen eine Zugehórigkeit zu der Art. Zu der C. minuta kann 
man den Fund ebenso wenig fügen : diese ist « semi-circulaire » im 
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Seitenprofil (wenn auch etwas im hinteren Abschnitte hóher) und 
weist ein Pseudostom auf, das « circulaire ou largement elliptique, 
excentrique » sein soll (DEFLANDRE, 1929). Wir haben es also mit einer 
Zwischenform zu tun, die der C. gibba im Seitenprofil, der C. minuta 
in der Grósse nahekommt. 


70) Centropyxis aculeata e. gibba (DEFLANDRE) comb. n. (?) 
(Abb. 18, a, b). 

Noch viel interessanter ist die Entdeckung dieser merkwürdigen 
Form: 1 (ohne Dornen)—93 u, br (ohne Dornen—70 u, m—45 и, 
h —63 u, Dornen (3 Stck), 18, 21, 30 u lang und am hinteren Schalen- 
bezirk in verschiedener Hóhe ansetzend. Das Gehäuse ist grau-hyalin 


Abb. 17-18. — 47, Centropyzis spec. (a, seitlich ; b, um 909 ge- 
dreht ; c, Pseudostomflàche schräg geneigt) ; 18, С. aculeata 
var. gibba (a, Aufsicht ; b, Profil) (x 265). 


durchsichtig und vollständig mit stark veränderten Diatomeen sowie 
Kieselplättchen inkrustiert. Die Bestimmung schwankt zwischen 
Merkmalen der C. aculeata e. oblonga, C. gibba und C. platystoma v. 
armata. Von der ersteren unterscheidet sich das Tier durch die relativ 
bedeutendere Hóhe und das Fehlen des Pseudostomsaumes. Die 
C. gibba hat ein elliptisches Pseudostom mit scharf abgegrenztem 
Saume, dazu ist sie etwas hóher (DEFLANDRE, 1929, « hauteur — soit 
environ égale à la largeur ») und im Besitze kleinerer Dornen, die nicht 
so starke Ausbuchtungen der Membran hervorrufen. Die Ähnlichkeit 
mit C. platystoma e. armata ist eine oberflächliche, da Grósse, Seiten- 
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ansicht und Pseudostomform differieren, Die Selbständigkeit der C. 
gibba kann nach dem Auffinden der soeben besprochenen Form kaum 
noch aufrecht erhalten werden! Übergänge zwischen Species bei 
Thekamóben erfordern die Zusammenlegung der Grenzarten : wie 
schon bei C. aculeata v. oblonga dargelegt ist diese mit der f. t. durch 
alle móglichen Übergänge verbunden ; der Fund der zuletzt genannten 
Zwischenform stellt einen Übergang zwischen C. aculeata und C. gibba 
dar ; somit müsste C. gibba nunmehr C. aculeata e. gibba (DEFLANDRE) 
comb. n. heissen. C. gibba bildet das Hóhenextrem der f. t. ; in U 9 
gefundene Tier aber kann als Bindeglied beider Extreme gelten. 


Zeichenerklárung : 


l bedeutet die Länge der Schale, br bedeutet die Breite d. Schale, 
m bedeutet den Pseudostomdurch- h bedeutet die Hóhe der Schale, 


messer der Schale, d bedeutet die Dicke der Schale, 
pl bedeuten die Pláttchenmasse st bedeuten die Stachellänge d. Schale, 
der Schale, cy bedeuten den Durchmesser d. Cyste. 


pabst bedeuten die Porenabstände 
von den Pseudostomecken. 


Anschliessend beweist uns ein Rückblick, wie reichhaltig das Rhi- 
zopodenleben in den Sphagneten der Bülheimer Heide und des Hohen 
Venns ist. Zwar wird mir bei der Durcharbeitung die eine oder andere 
Art entgangen sein ; für die Orientierung aber gibt diese Darstellung 
ein einigermassen anschauliches Bild der Zusammensetzung der hier 
behandelten 9 Thekamóben-Biozónosen. Eine sichere Diskussion 
lásst sich jedoch erts dann ermóglichen, wenn eine Anzahl weiterer 
Biotopuntersuchungen ähnlicher Richtung vorliegen wird, da bis 
jetzt leider über rezentes Material so gut wie gar keine Assoziations- 
angaben des Biotops gemacht worden sind. 

In D. 3. wird eine Uebersicht über die Verteilung der Hauptgenera 
auf die untersuchten Biotope gegeben : wir erkennen, dass Nebela 
die Gattung mit dem gróssten Verbreitungsbereich ist. Dann folgen 
in dieser Reihenfolge : Euglypha, Assulina, Hyalophenia, Centro- 
pyxis, Difflugia. Ein Vergleich mit Van Oves. Resultaten (1933) zei- 
tigt eine Anzahl von Thekamóben, die im Materiale meines belgischen 
Kollegen nicht existierten : À. stenostoma, А. muscorum, e. scandinavica, 
bemerkenswerterweise die Centropyxis-Arten, Difflugia bacillifera, 
elegans, rubescens, Heleopera petricola e. amethystea, Nebela carinata, 
dentistoma, flabellulum, tubulata, Phryganella acropodia, Placocista 
glabra, spinosa, Sphenoderia, fissirostris, lenta, Plagiopyxis callida, 
Wailesella eboracensis. Ich konnte dagegen das Fehlen verschiedener 
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Arcella- Arten (vulgaris, gibbosa, discoides, bathystoma, artocrea) Difflu- 
gia-Spezies (acuminata, lobostoma, corona) und Euglypha bryophila, 
filifera konstatieren. Dieser Umstand ist in der engen Auswahl der 
von mir behandelten Biotope begründet, während Van Ove auch 
eutrophe Lebensstätten studiert hat wie das in dem Vorkommen von 
Tieren zum Ausdruck kommt, die solches Substrat bevorzugen (z. B. 
D. corona). HooGENRAAD. bezweifelt den subalpinen Charakter der 
Baraque Michel (1934, р. 78), den Van Ovx auf Grund seiner For- 
schungen behauptet (1933). Die von letzterem angeführten Beweise 
sind allerdings auch nicht stichhaltig (die subalpine Natur der Нуа- 
losphenien z. B. trifft nicht zu !) Vielleicht spricht aber die Ermittlung 
von N. tubulata, Н. petricola о. amethystea, A. seminulum e. scandinavica 
W. eboracensis und P. spinosa doch für die Meinung. Van Oyes. Die 
geographische Eigenart einer Gegend scheint sich in der Lebewelt 
der Wurzelfüssler wiederzuspiegeln ; eine an und für sich notwendige 
Konsequenz aus den bisherigen Ergebnissen der Biotopforschung. 
Schon vor 20 Jahren fanden Ремавр (1902, 1905) und ZSCHOKKE 
(1911), dass sich diese Protisten den Umweltbedingungen anschmie- 
gen. Exakte Beweise sind äusserst schwierig und nur an der Hand 
eines Materials zu erbringen das möglichst viele Biotope der verschie- 
densten Gebiete vereinigt. In dieser Hinsicht harren noch ungemein 
lohnende Aufgaben der Lösung, die nicht nur von Interesse für die 
Limnologie sind. Vorerst müssen als Voraussetzung derartiger Stu- 
dien die Grundlagen einer zuverlässigen Systematik geschaffen wer- 
den, die heute sehr im Argen liegt. In tiergeographischer Beziehung 
ist ebenso wenig gearbeitet worden. Was wissen wir z. B. über die 
bestimmt riesige Formenfülle der Tropen ? Kaum ein Dutzend Spe- 
zialar beiten sind darüber veröffentlicht worden. 

Es dürfte klar sein, dass die Erörterung tiergeographischer Proble- 
me wegen der kosmopolitisch-ubiquistischen Eigenschaften der Thek- 
amöben grösste Vorsicht gebietet, obgleich die ökologische Valenz 
für die einzelnen Spezies und Genera durchaus uneinheitliche Grenzen 
einnimmt. So z.B. ist Van Оукв Aufgreifen der Hypothese HARNISCHS 
(1925), A. wrightianum existiere nur in alten Hochmooren durch 
Harnısch bereits 1927 und Hesmer (1929) überholt. 

Der Vergleich der Thekamöben-Biozönosen der Moore beider Gebirge 
weist Ahnlichkeiten auf, da, wie eingangs betont, die Lebensräume 
ebenfalls manche gemeinsamen Züge tragen. | 
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E. — Zusammeníassung. 


Es wurde die Thekamóben-Biozónose von in ihrer Phytoassoziation 
genauer festgelegten Biotopen des « Schwarzen Bruches » und des 
« Eselsbettes » der Bülheimer Heide im Eggegebirge bei Lichtenau, des 
Moores am Brachkopf im Hohen Venn bei Rótgen und des Moores 
am Long Loup westlich der Baraque Michel bei Malmedy ermittelt. 
Hierbei wurden mehrere Arten zu der Liste Van Оүкв hinzugefügt. 
Insgesamt traten in den 9 behandelten Biotopen ca. 70 Formen auf, 
von denen folgende noch nicht näher beschrieben wurden : 

Hyalosphenia papilio f. multiporifera n. f. 

Nebela tincta f. stenostoma n. f. 

Nebela tincta f. galeata n. f. Weiterhin wird vorgeschlagen : Nebela 
americana 9. bryophila=Nebela militaris e. bryophila (Van Отк) 
comb. n., Centropyxis gibba—Centropyxis aculeata v. gibba (DEFLAN- 
DRE) comb. n., Plagiopyxis callida— Bullinula indica v. callida (PE- 
NARD) comb. n. Bei 21 Messungen von Assulina muscorum Gehäusen 
zeigte es sich, dass die Schale mit abnehmender Nässe des Biotops 
relativ schmaler wird. An bislang wenig bekannten Tieren wurde 
gefunden : 


Centropyxis aculeata v. gibba (DEFLANDRE) comb. n., 

Centropyxis spinosa, Assulina seminulum e. scandinavica, Hyalos- 
phenia papilio f. multiporifera n. f., 

Bullinula indica v. callida (PENARD) comb. n., 

Nebela tubulata, Placocista spinosa, Wailesella eboracensis. 

An dieser Stelle sei mir gestattet, Herrn Staatsfôrster Erich THIESEN 
nebst Gattin, Forsthaus Hattlich bei Eupen, meinen herzlichen Dank 
auszudrücken für die Gastfreundschaft, die sie mir auf meinem Motor- 
radbesuch der Hohen Venn-Moore im April 1934 zuteil werden lies- 
sen, Herrn Dr. Н. В. HooGENRAAD, Deventer sei ebenfalls herzlich 
gedankt für die freundliche Uebersendung von Moosmaterial ; Herrn 
Lehrer PAGENDARM, Grundsteinheim b. Lichtenau, bin ich sehr zu 
Dank verpflichtet für eine Führung durch die Bülheimer Heide. 


Anmerkung : Gerade nach der Fertigstellung dieser Abhandlung erhielt ich 
das Separat von HooGENRAAD u. DE Gnoors « Rhizopoden und Heliozoen aus 
dem Süsswasser der Niederlande V » (Arch. Néerland. Zool. I. 1935). Leider- 
konnte ich die dortigen Ergebnisse. nicht mehr verwerten. Ueberraschend deut- 
lich ergibt sich aber, dass meine in der vorliegenden Arbeit geübte Kritik zur , 
Systematik vollauf die Resultate der holländischen Kollegen bestätigt (2. B. 
in Bezug auf Plagiopyxis = Uebergangsform, D. bacillifera и. oblonga e. bryo- 
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phila, die Verhältnisse bei Heleopera und Euglypha). Später gedenke ich, auf 
einige von den holländischen Spezialisten angeschnittene Fragen zurückzukom- 


men. 
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Thécamoebiens d'un marais de l’Eggegebirg 
et de deux marais de l'Hohen Venn. 


par Wilhelm Junc. 


RESUME. 


L'auteur établit les biocoenoses de Thecamoebiens en rapport avec les bio- 
topes caractérisés par leurs associations végétales dans les localités ci-aprés : 
« Schwarzes Bruch » et « Eselsbett » dans la bruyére de la réserve naturelle de 
Bülheim (Eggegebirg prés de Lichtenau), Marais de Brachkopf, Hohen Venn 
pres de Rótgen, et Marais lieu dit Long-Loup, à l'ouest de la Baraque Michel, 
prés de Malmédy. Dans cette derniére localité, plusieurs espéces sont ajoutées 
à la liste donnée par Van Oye. Dans l'ensemble, les 9 biotopes étudiés ont per- 
mis de recenser 70 formes, parmi lesquelles les suivantes n'avaient pas encore 
été décrites : Hyalosphenia papilio f. multiporifera n. f., Nebela tincta f. stenos- 
toma et f. galeata n. f. ; en outre, l'auteur propose les changements suivants ` 
Nebela americana var. bryophila = Nebela militaris var. bryophila (Van Oye) 
comb. nov. ; Centropyxis gibba = Centropyxis aculeata var. gibba (Deflandre) 
comb. nov. ; Plagiopyzis callida = Bullinula indica var. callida (Penard) comb. 
nov.21 mesures faites sur des coquilles d’Assulina muscorum montrent que celles-ci 
deviennent relativement plus étroites lorsque l'humidité du biotope décroit. 
Parmi les animaux peu connus jusqu'à présent, il faut citer ` Centropyxis aculeata 
var. gibba, C. spinosa, Assulina seminulum var. scandinavica, Hyalosphenia 
papilio 1. multiporifera, Bullinula indica var. callida, Nebela tubulata, Placocista 
spinosa, Wallesella eboracensis. 


' 


Annales de Protistologie, vol. V, juin 1936. 


(P. Lechevalier.) 


Modifications du test des Foraminifères 


pélagiques en rapport avec la reproduction : 
Orbulina universa d'Orb. 
et Tretomphalus bulloides d'Orb. 


par J. LE CALVEZ. 


Le nombre des espéces de Foraminiféres adaptés à la vie flottante 
est minime (25 environ) comparé aux milliers d'espéces benthiques. 
Cependant les formes pélagiques présentent un grand intérét tant 
biologique, à cause des modifications profondes de structure qu'elles 
comportent, qu'océanographique en raison de leur grande répartition 
géographique et de leur pullulation dans certaines mers chaudes. 

En Méditerranée, mer chaude, mais fermée, l'étude des courants 
et des diverses prises de plancton effectuées sur les cótes Africaines 
et Européennes permettent de supposer qu'une grosse part des Fora- 
miniféres pélagiques est certainement due à un apport Atlantique. 
Les apparitions littorales des diverses espéces suivent les régles de 
tous les animaux pélagiques et subissent une influence saisonniére 
trés nette en accord avec les différentes phases du cycle végétatif. 

Les observations suivantes faites en aoüt-septembre 1934 et 1935 
se rapportent à deux espèces : Orbulina universa d'Orb. et Tretom- 
phalus bulloides d'Orb. récoltées à Villefranche-sur-Mer dans les prises 
de plancton effectuées entre 10 et 300 m. de profondeur. Il s'agit 
done des modifications dues à la reproduction d'été ou reproduction 
par gamétes. 


I. — Orbulina universa d'Orb. 


C'est peut-étre la plus commune des espéces pélagiques. 
Ce Foraminifère a longtemps intrigué les chercheurs par la struc- 
ture particulière de son test. Celui-ci est, en effet, formé de deux parties 
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bien distinctes : d'abord une coquille globigériniforme, délicate, épi- 
neuse, à loges disposées en spire trochiforme ; et une coquille sphérique 
plus épaisse, entourant complétement la premiére. 

De plus, certains tests tombés au fond ne possédent plus la partie 
globigériniforme ; quelques-uns de ceux-ci ont en outre deux coquilles 
sphériques emboitées. 

Tous ces caractéres assez particuliers ont donné lieu à de nombreuses 
hypothèses. 

Certains auteurs suggéraient (DE PounTALEs, 1858) d’après la 
présence d’une portion globigériniforme que Orbulina et Globigerina 
étaient les deux formes provenant de l’alternance de génération d’une 
même espèce. 

En 1868 le Major Owen avait entrevu la vérité, il écrivait que la 
coquille d'Orbulina « may be regarded as a wild- growing closing- 
in chamber » of Globigerina. 

ScHLUMBERGER (1884) croyait que les tests vides d'Orbulina et ceux 
contenant la portion globigériniforme correspondaient aux formes 
Mégalosphériques et Microsphériques de l'espéce. De cet auteur on 
lit (p. 1004) « La loge unique de l'Orbulina est l'homologue de la loge 
initiale des autres Foraminiféres, lorsqu'elle reste vide elle est de la 
forme A, avec la série des loges internes elle est de la forme B ». 

Lister (1895) revient à l'interprétation d’OwEn et considère la 
chambre sphérique comme la derniére formée. D'aprés lui une seconde 
et méme une troisiéme coquille sphérique peuvent s'ajouter tandis 
que la série globigériniforme des loges internes est résorbée. 

Cusuman (1924) semble penser (p. 30) que la loge sphérique vide 
correspond peut-étre à la forme Mégalosphérique, et occupée par 
les loges globigériniformes à la forme Microsphérique. 

Par la sériation de nombreux individus vivants j'ai pu observer 
la disparition de la coquille globigériniforme. Cette disparition est 
liée à la production de gamétes. Le phénoméne est accompagné d'une 
migration verticale descendante. Dans le plancton de surface on 
trouve des Orbulina universa normales. Les loges internes sont in- 
tactes, situées bien au centre de la loge sphérique et hérissées de 
longues épines (fig. 1), sur les pseudopodes longs et nombreux, cir- 
culent des xanthelles qui donnent une coloration jaune sale caracté- 
ristique. 

Vers 50 m. de profondeur la plupart des Orbulina récoltées sont 
un peu différentes. Les loges internes n’occupent plus le centre de la 
sphère mais se sont légèrement affaissées contre la paroi du test 
orbuliniforme (fig. 2), leurs épines ont disparu et l'épaisseur de leur 
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test a diminué. Abandonné un certain temps en eau calme l'ensemble 
prend une position d'équilibre dans laquelle le bloc des loges internes 
occupe le fond de la partie inférieure, pendant que toute l’Orbulina 
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Fic. 1 à 4. — Orbulina universa d’Orb. Fig. 1, individu pormal. Pe 2. début 
de l'affaissement des loges internes. Fig. 3, affaissement trés prononcé. 
Fig. 4, coupe de la partie interne au stade de la fig. 3. — Fig. 1 à 3, gros- 
sissement 80 (les pseudopodes et xanthelles n'ont pas été représentés). — 
Fig. 4, grossissement 140 (Bouin, Hématoxyline ferrique, Eosine ; la coupe 
n'intéresse pas le noyau). 


descend au bas du récipient. Les pseudopodes sont courts et peu nom- 
breux, les xanthelles moins abondantes. 

Dans le plancton de 100 m. les individus trouvés ont un caractére 
encore plus accusé. Les loges internes sont presque entiérement affais- 
sées et forment une calotte élargie au pôle inférieur (fig. 3-4). Seules 
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les premiéres loges de la spire trochoide sont encore discernables. Plus 
de pseudopodes, plus de Xanthelles et le protoplasme a pris une cou- 
leur jaune franc. 

Vers 300 m. de profondeur la disparition du protoplasme végétatif 
est totale. On ne trouve plus trace de loges globigériniformes. Quel- 
ques individus montrent une masse blanchátre diffuse occupant 1а 
moitié inférieure de l'Orbuline. Dans la majorité des spécimens tout le 
test sphérique est rempli d'une substance lactescente trés diffuse. 

Les animaux pris à ce dernier stade, et mis en goutte pendante ont 
expulsé des gamétes flagellés dans les douze heures qui suivirent. 
Ces gamètes sortent dans l'eau ambiante par les grosses perforations 
du test. Aprés leur départ la coquille sphérique est absolument libre 
de tout résidu ou fragments de loges. 

Le contrôle cytologique de ces différents stades montre qu'il ne 
s'agit pas d'une dégénérescence parasitaire ou pathologique, mais que 
le processus est normal et correspond à une phase du cycle évolutif. 

Les individus observés appartiennent à la génération A (Mégalo- 
sphérique) et sur coupes on peut suivre la dégénérescence du macro- 
nucleus, l'expulsion des xanthelles et l'organisation des noyaux des 
futurs gamétes. 

Les gamétes trés photophobes sur le vivant sont du type normal 
(Le CaLvez, 1935) avec deux flagelles inégaux ( + 5 u et + 16 u), pas 
d'axostyle, un noyau homogène et une grosse inclusion graisseuse. 

A la lumière de ces observations les relations entre les tests sphé- 
riques vides d'Orbulina et ceux possédant une portion globigérini- 
forme apparaissent trés simples : la vacuité de certains tests n'est 
pas due à une absence de croissance des loges internes, mais à leur 
destruction ultérieure. 

Quant aux tests de grande taille trouvés par certains auteurs 
(ScHAcKo, 1883) et contenant un amas de fragments de loges, il s'agit 
vraisemblablement d'individus morts avant la fin de leur cycle évo- 
lutif et dont la partie interne toujours ténue et trés fragile s’est brisée 
aprés la disparition du protoplasme. 

Je n'ai jamais rencontré vivante d'Orbuline sans loges internes 
et à paroi sphérique double ou triple. Ces formes peuvent étre inter- 
prétées comme des individus particuliérement vigoureux qui, au 
stade végétatif, ont sécrété une seconde, puis une troisiéme loge sphé- 
rique plus grande autour de la précédente. Le fait que de semblables 
formes aient été récoltées vides indique sans doute qu'elles ont terminé 
leur cycle normal, mais je ne pense pas qu'on puisse établir une liaison 
directe entre la vacuité du test et sa triplicature. 
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Il faut donc abandonner les idées de SCHLUMBERGER et rechercher 
ailleurs la forme B (Microsphérique) d'Orbulina universa. 

Dans toutes les Orbulines récoltées pendant deux séjours à Ville- 
franche, aucune ne possédait des caractères qui puissent en faire 
une microsphérique (petitesse de la loge initiale, pluralité nucléaire). 

Il est possible que le cycle évolutif des formes B se passe autre part 
ou en latitude ou en profondeur, elles suivraient en cela les autres 
animaux planctoniques dont les mêmes stades apparaissent aux mêmes 
lieux approximativement aux mémes époques. 

Il faudrait peut-être voir la forme B dans les petits individus glo- 
buleux, toujours capturés sur le fond (small bottom- specimens de 
Brapy : Challenger, 1884) malheureusement à Villefranche, ces petites 
Orbulina de fond sont rares et aucune ne fut récoltée vivante. 

Si cette hypothése se vérifiait, Orbulina ne serait plus une espéce 
holopélagique mais hémipélagique comme Tretomphalus bulloides avec, 
dans son cycle évolutif, une alternance de générations benthiques et 
planctoniques. 


II. — Tretomphalus bulloides d'Orb. 


C'est une espéce peu commune en Méditerranée qui ne se trouve 
vivante que dans le plancton de profondeur. 

Elle est caractérisée comme Orbulina par une modification profonde 
de l'arrangement de ses loges au cours de son évolution. En effet les 
10 à 15 premières loges s'enroulent en spire plane comme chez Dis- 
corbis, puis brusquement la loge suivante est une volumineuse « cham- 
bre-ballon » et soudée au test rotaliforme par son bord externe (fig. 5- 
6-7). Alors que le test spiral est percé de fines perforations, la base 
de la « chambre-ballon » posséde de gros pores bordés d'un épaississe- 
ment en bourrelet. 

Dans les mers chaudes, cette espéce est représentée par deux caté- 
gories d'individus qui différent seulement par leurs dimensions sans 
qu'on puisse en trouver de taille intermédiaire. 

Sur de nombreux spécimens des côtes Sud d'Australie et d'Hono- 
lulu, EAnLAND (1902) а pu distinguer dans la « balloon-chamber » une 
seconde loge bulleuse ou « float-chamber » ne communiquant avec la 
chambre ballon enveloppante que par un tube entosolénien. 

Les spécimens observés à Villefranche appartiennent tous à la 
petite taille. La « float-chamber » à paroi trés mince est toujours bien 
visible ainsi que son tube entosolénien. La « balloon-chamber » porte 
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en face de louverture du tube, un ombilic assez déprimé qui la fait 
ressembler à une « tomate », mais le fond de cette dépression (fig. 8) 
ne se prolonge jamais en tube dans la « float-chamber » (en contra- 
diction avec la figure d'HERON-ALLEN, 1915, pl. 16, fig. 40). 

Le fait que la partie spirale ressemble étonnamment à certaines 


Fic. 5 à 8. — Tretomphalus bulloides d'Orb. Fig. 5, vue ventrale. Fig. 6, vue 
dorsale. Fig. 7, vue latérale. Fig. 8, coupe semi-schématique méridienne 
des loges ventrales : t, tube entosolénien ; 5, « balloon-chamber » ; f, « float- 
chamber ». — Fig. 5 à 8 : grossissement 140. 


espéces de Discorbis vivant sur le fond (Discorbis concinna), et que les 
individus pélagiques munis de leur chambre ballon se groupent autour 
de deux tailles bien distinctes, a suggéré à de nombreux auteurs bien 
des hypothéses pour la sériation de ees formes. 

La plus remarquable est celle de Kemna (1903). Il suppose que les 
individus benthiques rotaliformes sécrétent une loge ballon qui les 
fait flotter ; ce sont les petits individus du plancton. [ls donnent des 
spores qui s'échappent par rupture de la sphére, tombent au fond et se 
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remettent à croitre. Aprés quelque temps ils forment de nouveau une 
loge-ballon, flottent, et constituent maintenant les grands individus 
du plancton qui sporulent de nouveau. Malheureusement KEMNA 
ignorait qu'il y a incomptabilité pour un Foraminifére, à donner des 
spores puis à continuer à vivre. La reproduction intéresse tout le 
protoplasme, tout le noyau, et lorsque les spores sont émises il ne 
reste plus qu'un squelette, un test vidé de sa partie vivante. 

La différence de taille des deux populations fait plutót penser au 
Trimorphisme. Si les loges initiales des deux groupes sont nettement 
différentes il serait possible d'y voir les formes A! et A?, la forme B 
étant une forme de fond. Notons ici que le diamétre moyen de la loge 
initiale de nos petits individus mesure + 18 x. 

Malgré tout, la présence de la chambre-ballon paraít bien en rapport 
avec la reproduction, et plus particuliérement là aussi avec la forma- 
tion des gametes. 

Murray en 1875 (voir HERON-ALLEN, 1915, Appendix A, p. 271) 
observe à bord du « Challenger » des spécimens vivants de Tretompha- 
lus bulloides du plancton remplis de « flagellospores » ; à ces derniéres 
il voit difficilement deux « cils », une tache (« spot ») réfringente à une 
extrémité et constate qu'elles se colorent plus fortement au carmin 
à un póle qu'à l'autre. 

CUSHMAN (1922) dans le plancton de surface des Tortugas semble 
bien lui aussi avoir trouvé plusieurs Tretomphalus contenant des 
zoospores, mais il ne put observer ni flagelles, ni cils. 

J'ai constaté des phénoménes analogues chez les petits individus 
capturés dans le plancton profond de Villefranche. Certains étaient 
absolument vides, aucun ne contenait la bulle de gaz signalée dans 
la « float-chamber » par quelques auteurs. 

Chez d'autres Tretomphalus vivants, le protoplasme n'occupait que 
la partie rotaliforme du test mais son aspect (blanchátre, trés peu 
dense) faisait prévoir une prochaine émission de gamétes. Tous ces 
individus mis en goutte pendante, y achevérent en effet leur évo- 
lution. 

La masse blanchátre interne envahit progressivement la loge bul- 
leuse et quelques heures aprés les premiers gamètes sortaient par les 
gros pores « orbuliniformes » de la face inférieure. Lorsque tout l'es- 
saim fut passé au dehors, la chambre-ballon était intacte et le test 
abandonné restait complétement vide. Ces observations concordent 
avec celles de CusuMaN ; et l'hypothése de KEMNA, qui n'avait eu que 
peu de crédit, doit étre définitivement abandonnée. 

Les gamétes sont normaux, ressemblent à ceux d'Orbulina avec 
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des flagelles moins longs : + З џ 5 pour le plus court et + 9 u pour 
le plus long. 


Conelusions. 


Comme RHumBLer (1895) en avait eu le premier le pressentiment, 
il apparaît que les loges bulleuses d'Orbulina et de Tretomphalus sont 
bien en rapport avec la reproduction. 

Que ces formations soient aussi en relation avec la flottabilité, cela 
ne fait aucun doute, mais il faut cependant remarquer que si Orbulina 
était réduite à sa partie interne (ce serait alors une Globigérine) elle 
flotterait tout aussi bien. De méme les Globorotalidés pélagiques con- 
servent leur type spiral normal sans l'adjonction d'une « balloon- 
chamber » ventrale. 

Ces loges volumineuses ne sont à aucun moment occupées par le 
protoplasme végétatif, tout au plus y trouve-t-on des pseudopodes. 
D'autre part chez Orbulina universa comme chez Tretomphalus bul- 
loides le protoplasme syncytial, générateur de gamètes, dépasse le 
volume des loges spirales (par dissolution de celles-ci dans la première 
espèce, et par foisonnement dans la seconde). Il faut donc peut-être 
voir dans les loges bulleuses de ces animaux pélagiques un mode de 
protection des stades ultimes précédant les gamétes, protection que 
l'on retrouve aussi, mais réalisée par des moyens tout différents chez 
certaines formes benthiques qui s'entourent de kystes arénacés ou 
boueux au moment de la reproduction. 


(Station Zoologique, Villefranche-sur-mer, et Laboratoire Arago, Banyuls-sur-mer ) 


AUTEURS CITÉS 


1884. Brany (H. В.). — Report of the Scientific results of the exploring voyage 
of H. M. S. « Challenger ». (Foraminifera, Zoology, vol. IX, Text, 
vol. IX, Plates). 

1922. CUSHMAN (J. A.). — Shallow-water Foraminifera of the Tortugas Region 
(Pub. 311, Carnegie Inst. Washington, vol. 17, pp. 1-85, pl. 1-14). 


1924. — The Foraminifera of the Atlantic-Ocean, part. 5. Chilostomellidae 
et Globigerinidae (Bull. U. S. Nat. Muséum, n? 104). 
1902. EARLAND (A.). — On Cymbalopora bulloides (d'Orbigny) and its Internal 


Structures (Journ. Quak. micr. Club, sér. 2, vol. 8, pp. 309-322). 
1915. HERON-ALLEN (E.). — Contributions to the Study of the bionomic and 


1903. 


1935. 


1895. 


1858. 


1895. 


1883. 


1884. 


'MODIFICATIONS DU TEST DES FORAMINIFÈRES PÉLAGIQUES 193 


reproductive processes of the Foraminifera (Phil. Trans. Roy. Soc. 
London, série B, vol. 206, pp. 227-279). 

Kemna (А.). — Les Caractères structuraux de la coquille des Foramini- 
fères flottants (Ann. Soc. roy. Malac. Belg., t. 37). 

Le Carvrz (J.). — Les gamétes de quelques Foraminiféres (С. R. Acad. 
Sc. Paris, t. 201, рр. 1505-1507). 

Lister (J. J.). — Contributions to the Life-History of the Foraminifera 
(Phil. Trans. Roy. Soc. London, sér. B, vol. 186, pp. 401-453). 


PounTrALEs (L. Е. ре). — Cité d’après Lister et SCHLUMBERGER (Ame- 
rican Journ. of Sci. and Art., vol. 86, p. 96). 

RHUMBLER (L.). — Entwurf eines natürlichen Systems der Thalamopho- 
ren (Nachr. d. k. Ges. d. Wiss., Góttingen, pp. 51-98). 

ScHACKO (G.). — Untersuchungen über Foraminiferen (Arch. f. Natur- 
geschichte, Jahr. 49, pp. 428-454). 

SCHLUMBERGER (C.). — Sur l'Orbulina universa d'Orb. (С. R. Acad. Sc., 


vol. 98, pp. 1002-1004). 


Annales de Protistologie, vol. V, juin 1936. | 
(P. Lechevalier.) 


Répertoire des Myxophycées nouvelles. 


par l'abbé P. FRÉMY. 


I. — CHROOCOCCALES 


А. СНЕООСОССАСЕАЕ 


Aphanoeapsa benarensis Y. BHARADWAJA п. sp., Proc. of the Ind. 
Acad. of Sc., vol. II, n? 1, Jul. 1935, p. 96, fig. 1 B. 


Daetylococeopsis linearis GEITLER n. sp., Oest. bot Zeitschr., H. 4, 
Bd. 84, p. 288, 1935. 


Gloeocapsa chroococcoides Novacek n. sp. ad. int. ; MOHELNO, III a, 
р. 100, PI. I, fig. 3-5; Pl. IV, fig. 1-8; Pl. V, fig. 4, 1934. 

Gl. compacta Kütz. var. coeruleoatra NovACEK n. v.; NOVACEK, 
loc. cit., p. 117, Pl. VI, fig. 1-7, 1934. 

Gl. pleurocapsoides NovAcEK n. sp. ad. int. ; Novacer, loc. cit., 
p. 93, Pl. I, fig. 2-7, 1934. 


Microcystis ramosa Y. BHARADWAJA n. sp. ; BHARADWAJA, loc. cit., 
р. 96, fg. 1-A, 1935. 


B. ENTOPHYSALIDACEAE 


Entophysalis Collinsii J. De Toni n. nom. = Ent. violacea Coll. 1920, 
non Weber-van Bosse 1913 nec Gardner 1927 [E. Willei Gardner. 
1927] ; J. De Томі, Noterelle di nomenclatura algologica, I. Alcune 
easi di omonomia (Missoficea), Brescia, 1934, p. 2. 


II. — CHAMAESIPHONALES 


Pleurocapsa Ercegovicii J. DE Томі а. nom. (= Gloeoeapsa cre- 
pidinum 'Thur., 1876 ; — Pleurocapsa crepidinum Erceg., 1930, non 
Coll. 1901) ; J. DE Томи, loc. cit., p. 3, 1934. 
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III. — HORMOGONEALES 


1. Homocysteae. 


OSCILLATORIACEAE 


Amalia J. Dr Томі n. nom. gen. (= Raciborskia Koczwara, 1828, 
non Berlese 1888); J. DE Toni, loc. cit., p. 1, 1934. ; 

А. elegans (Koczw.) J. De Томі n. comb., loc. cit., p. 1 (= Raci- 
borskia elegans Koczw. 1928). 

A. gracilis (Koczw.) J. Dr Томі n. comb., loc. cit., p. 1 (= Raci- 
borskia elegans Koczw. 1928). 

А. leopoliensis (Racib.) J. Пе Томі n. comb., loc. cit., p. 1 (= Ar- 
throspira leopoliensis Racib. — Raciborskia leopoliensis Koczw. 1928). 


Arthrospira Setchellii J. De Toni n. comb., loc. cit.. p. 1 (= A. laxis- 
sima Setch., 1824, non Gomont 1890). 


Hydroeoleum Bœrgesenii Gardner n. sp., Scient. Survey of Porto- 
Rico, VIII, 2, p. 289, 1932. 


Johannesbaptistia J. De Томі n. nom. gen., loc. cit., p. 2 (= Суапо- 
thrix Gardner 1927, поп Schmidle 1897). 

J. Gardneri FRÉMY n. comb. [incl. J. primaria (Gardn.) J. De 
Toni, J. Willei (Gardn.) J. de Toni et Nodularia ? fusca Tayl.], Bull. 
Soc. Sc. nat. Afrique du N., p. 95, Pl. X, 1935. 

J. primaria (Gardn.) J. DE Томі n. comb., loc. cit., р. 2 (= Cyano- 
thrix primaria Gardner 1927). 

J. Willei (Gardner) J. De Томі n. comb., loc. cit., р. 2 (= Суапо- 
thrix Willei Gardner 1927). 


Lyngbya Gardneri J. De Томі n. nom., loc. cit., р. 2 (= Lyngbya 
intermedia Gardner 1927, non Hansgirg 1888, nec Treub 1889). 

L. hahatonkensis DrouerT n. sp. (Bot. Gaz., p. 698, 1934). 

L. Kufferathit J. De Томі n. nom., loc. cit., p. 3 (= L. minutissima 
Kuff. 1929, non Treub 1889). 

L. Setchellii J. De Томі n. nom., loc. cit., p. З (= L. erecta Setch. et 
Gardn. 1930, non Gardner 1927). 

Oscillatoria Fremyi J. Пе Томі n. nom., loc. cit., p. 3 (= L. neglecta 
Lemm. 1907, non Wood 1869). 
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Phormidium Elenkinii J. Dx Tonı n. nom., loc. cit., p. 3 (= Ph. 
pallidum Elenk 1914, non Naeg. 1865). 

Ph. purpurascens (Kütz.) Gom., var. elegans DROUET n. var. (Bot. 
Gaz. XCV, p. 696, 1934). 

Ph. Racowitzae De Wizpm. n. sp., Résultats du Voyage de la Belgica. 
en 1897-99, Bot., Obs. sur les algues, p. 12, fig. 2, 1935. 

Ph. Woronichinii J. Пе Toxi n. nom., loc. cit., p. З (= Ph. pulvina- 
tum Woron. 1923, non Collins 1901). 


Pleetonema notatum Schmidle var. Saegeri DROUET n. var. (Bot. 
Gaz., p. 699, 1934). 


Symploea jurassica FRÉMY n. sp. foss., in FRÉMY et DANGEARD, 
Sur la position systématique des Girvanelles, Bull. Soc. Linn. de Nor- 
mandie, 86 sér., t. VIII, pp. 101-112, fig. 1-17, РІ. I-II, 1935. 


2. Anhomocysteae. 


A. NOSTOCACEAE 


Anabaena doliolum Y. BHARADWAJA n. sp., Proc. of the Ind. Acad. 
of Sc., vol. II, n° 1, Jul. 1935, p. 105, fig. 6 А-В. 

А. Geitleri J. De Томі n. nom., loc. cit., p. 1 (= Pseudoanabaena 
constricta Szafer, — Anabaena constricta Geitler 1925, non Hass. 1852). 

A. Huberi J. Dx Томі n. nom., loc. cit., p. 1 (= Anabaena epiphy- 
tica Huber 1930, non Gardner 1927). 

A. Iyengari Y. BHARADWAJA n. Sp., loc. cit., p. 105, fig. 6 H-K, 
1935. e 

А. Kashiensis Y. BHARADWAJA n. Sp., loc. cit., p. 105, fig. 6 C-G, 
1935. 

А. oscillarioides Bory var. angusta Y. BHARADWAJA п. var., loc. 
cit., p. 103, fig. 5 D-F, 1935. 

А. sphaerica Born. et Flah. var. attenuata Y. BHARADWAJA n. Var., 
loc. cit., p. 103, fig. 5 G-H, 1935. 

A. Woodii J. De Токт n. nom., loc. cit., p. 1 (= Anabaena gelati- 
nosa Wood 1869, non Reinsch 1867). 


B. RIVULARIACEAE 


Diehothrix bivaginata FRÉMY n. sp., Bull. Soc. Sc. nat. Afrique du 
NUXAVLE'p.$89, PL VIII. 1935. 
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Calothrix Сойоп J. De Томі n. nom., loc. cit., p. 1 (= Calothrix, 
endophytica Cotton 1902, non Lemm. 1896). 

C. Fortii J. De Toni n. nom., loc. cit., p. 2 (= Mastigonema violacea 
Wolle 1877, — Calothrix violacea Forti 1907, non Zanardini 1843). 

C. Fritschii J. De Томі n. nom., loc. cit., р. 2 (= Calothrix gracilis 
Fritsch 1912, поп Wolle 1887). 

C. Fritschii Y. BARRADWAJA n. sp., loc. cit., p. 100, fig. З G-I, 1935. 

C. Gardneri J. DE Томі n. nom., loc. cit., р. 2 (= Calothrix linearis 
Gardner 1927, non Gardner 1928). 

G. Ghosei Y. BHARADWAJA n. Sp., loc. cit., p. 99, fig. 3 C, 1935. 


Gloeotriehia atra (Roth) Biswas n. comb., Hedwigia, Bd. 74, p. 17, 
РІ. I, fig. 9, 1934. 


C. SCYTONEMATACEAE 


Desmonema Lievreae FRÉMY n. sp., Bull. Soc. Sc. nat. Afrique du 
Ne XAVI р. 93, PL £X, 1935. 


Seytonema Boergesenii GARDNER n. sp., Scient. Survey of Porto- 
Rico, VIII, 2, p. 301, 1932. 

Sc. Gardneri 1. Пе Токт n. nom., loc. cit., p. 3 (= Scytonema tenue 
Gardner 1927, non Kütz. 1845). 

Sc. Racowitzae DE WiLDM. n. sp., Résultats du Voyage de la Belgica 
en 1897-99, Bot., Obs. sur les algues, p. 13, fig. 3, 1935. 


D. STIGONEMATACEAE 


Nostoehopsis radians Y. BHARADWA!A а. sp., New Phytologist, 
XXXIII, n° 1, pp. 1-7, fig. 1-2, 1934. 
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Foraminifères à structure organique 
conservée. 


par А. Вомте. 


Dans une note précédente (1), j'ai eu l'occasion de signaler, dans le 
Tuffeau landénien de Lille, l'existence d'un lit contenant des forami- 
niféres à structure organique conservée (2). 

Des observations ultérieures m'ont permis de noter plusieurs faits 
nouveaux, en particulier au sujet des enveloppes existant à l'état fos- 
sile dans les échantillons recueillis. J'ai exposé déjà la méthode em- 
ployée pour mettre en évidence la structure intime de ces organismes : 
par un traitement à l'acide chlorhydrique trés dilué (1/100), j'ai pu 
dissoudre le test calcaire avec une lenteur suffisante pour éviter la dé- 
sagrégation des contenus organiques. Avec un acide plus concentré, 
l'effervescence brutale due à l'aceroissement trop rapide des bulles 
de gaz carbonique disloquait invariablement les fragiles connexions 
des loges. 

Une dizaine d'espéces de foraminiféres ont pu étre déterminées, 
mais deux seulement, gráce à leur abondance, ont fourni matiére à une 
étude plus approfondie ; ce sont : Cristellaria landinensis et Nodosaria 
raphanistrum. 

Je décrirai d'abord séparément ces deux formes, et j'ajouterai quel- 
ques observations sur certains points de détail qui leur sont communs ; 
jessaierai ensuite, avant d'en faire une reconstitution, d'interpréter 
les faits observés. 


(1) A. Bonte, Observations sur les foraminiféres du Tuffeau landénien de 
Lille (Porte de Gand). Ann. Soc. Géol. Nord. 1934, t. LI X, р. 67 à 83, PL III. 

(2) Le genre Sphaerium signalé dans le méme lit (p. 67 et 82) a été mentionné 
par erreur. Il s'agit en réalité de Corbula comme je l'avais indiqué antérieure- 
ment dans une note sur la faune du Tuffeau landénien de Lille. Ibid., 1935, . 
t. LVIII, p. 185. 
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Cristellaria landinensis Bonte. 
(Pl. V, fig. 1 à 8. Texte, fig. 1 à 5) (1). 


Organisme constitué par l'assemblage de 8 à 10 loges (pour les for- 
mes mégalosphériques) disposées en crosse et de taille irréguliérement 
croissante ; la forme des loges est elle-même extrêmement variable. 
La loge initiale est ordinairement sphérique ou subsphérique ; elle a 
une position renversée par rapport à l'ensemble du fait de l'enroule- 


OO 
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Fic. 1 à 5. — Cristellaria landinensis Bonte. х 25. 
1 à 4. Formes mégalosphériques. 5. Forme microsphérique. 


ment ; le siphon qui la fait communiquer avec la deuxième est dirigé 
vers le bas. Les suivantes se différencient de plus en plus de 1а loge 
initiale et affectent une disposition embrassante vis-à-vis des cham- 
bres précédemment formées ; pour cette raison, l'extrémité qui se 
trouve vers le bord concave du foraminifére est souvent bifide. 

La partie inférieure concave des loges est reliée à la chambre précé- 
dente par un siphon situé vers le bord convexe de l'animal, et qui éta- 
blit la communication entre les différentes loges ; celui-ci occupe 
l'emplacement de l'orifice du foraminifére lorsque la loge dont il pro- 
vient se trouvait étre la derniére : c'est l'ancien orifice qui a changé 
d'affectation. On peut remarquer en outre que le siphon émerge brus- 
quement de la loge qui lui donne naissance : c'est 1а raison pour laquelle 
les ruptures se produisent plus fréquemment à ce niveau. 

La loge terminale est surmontée par un col légérement évasé, homo- 


(4) Les figures du texte 1 à 21 ont été dessinées d’après les clichés photogra- 
phiques ; les détails de structure sont basés sur l'observation microscopique à 
fort grossissement ; seules les figures 22 à 24 sont des reconstitutions person- 
nelles. 
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logue du siphon et qui porte la bouche ; il est coiffé d'un cóne terminal 
(texte, fig. 17) au sujet duquel j'aurai l'occasion de revenir plus loin. 

Au voisinage de l'organisme ainsi constitué et enveloppant com- 
plètement celui-ci, il existe une mince pellicule extrêmement fragile, 
dont il n’est possible d'observer que de rares fragments. Ces derniers 
sont reliés aux loges par des piliers auxquels ils doivent d’ailleurs leur 
conservation en place. Ces piliers existent aussi entre les loges qu'ils 
entretoisent. | 

L'étude de nombreux exemplaires de l'espéce m'a permis de consta- 
ter l'existence des deux formes mégalosphérique et microsphérique ; 
cette dernière beaucoup plus rare, ainsi qu'il ressort du cycle évolutif, 
n'a été rencontrée que deux fois ; la figure 5 en montre un bel exem- 
ple ; les figures 1 à A sont au contraire des formes-mégalosphériques. 
Avant attaque, rien ne permet d'étabir la distinction ; la taille est sen- 
siblement la méme, par conséquent le nombre des loges sera un peu 
plus grand dans la forme microsphérique ; peut-étre la courbure-un 
peu plus accentuée de la crosse serait-elle un caractére favorable à la 
différenciation ; mais le fait n'a pu étre suffisamment contrólé. 


Nodosaria raphanistrum L. 
(Pl. V, fig. 9 à 22. Texte, fig. 6 à 14). 


Cette espéce est formée par l'assemblage en ligne droite ou trés 
légèrement arquée de 2 à 8 loges à peu prés symétriques par rapport 
à l'axe de l'animal. 

Les chambres vont en croissant réguliérement vers l'extrémité ; la 
loge initiale est ovoide, et son extrémité antérieure, munie d'un col, la 
fait ressembler à une poire en caoutchouc. Les suivantes conservent 
cette allure générale ; toutefois la partie inférieure est renfoncée pour 
recevoir le col de la loge précédente. 

Comme chez Cristellaria landinensis, la liaison entre les différentes 
loges est assurée par l'ancien col de l’orifice terminal ; celui-ci est dû 
au rétrécissement progressif du corps de la loge ; à sa partie supérieure 
le col s'évase et vient se raccorder à la paroi renfoncée de la loge sui- 
vante (texte, fig. 11 à 14). Ce mode de liaison rend compte de la fragi- 
lité extréme de ces organismes et explique pourquoi l'attaque trop 
brutale à l'acide peu dilué avait tót fait de désarticuler les différentes 
chambres. | 

Еп schématisant, on pourrait définir la forme de cet animal en le 
comparant à un tuyau de caoutchouc ondulé, sur lequel une compres- 


142 А. BONTE 


sion suivant l'axe aurait fait naitre en avant de chaque onde une rigole 
annulaire. Ce foraminifére justifierait assez exactement cette forme 
de tuyau ondulé, s'il était possible de dévaginer par traction la partie 
inférieure de chacune des loges. 

La dernière loge porte, comme Cristellaria landinensis, un cône 
terminal qui se raccorde avec la surface du test (texte, fig. 15) ; en 
outre, sur tout le pourtour de l'animal, il existe par places des frag- 
ments d'une pellicule qui devait envelopper l'ensemble. L'observation 
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Fic. 6 à 44. — Nodosaria raphanistrum L. x 85. 


de certains échantillons permet encore de noter des bandes longitudi- 
nales qui correspondent aux dépressions situées entre les cótes du test 
calcaire. Enfin il existe en surface des excroissances cylindriques de 
calibres trés variables, sortes de trabécules reliant de maniére évidente 
les fragments de la pellicule externe à la paroi des loges. Ils se trouvent 
principalement, peut-étre méme exclusivement, le long des sillons du 
test, là où la distance entre le test et les loges est plus réduite. 


Observations générales. 


19 Cónes terminaux (pl. V, fig. 3 et 22. Texte, fig. 15 à 17). — J'ai 
noté plus haut l'existence dans les deux formes étudiées de cónes ter- 
minaux à l'extrémité de la derniére loge. Ces cónes, qui correspondent 
exactement au contour externe de l'animal, sembleraient avoir une 
composition différente du reste de la pellicule observée tout autour 
du foraminifére, puisque de celle-ci il ne reste que des lambeaux. 

De plus ce cône terminal est parfois nervuré (chez Nodosaria) et 
ces nervures eorrespondent aux 8 à 11 bandes longitudinales qui or- 
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nent la surface du test. Un de ces cónes, qui s'était déplacé aprés 
montage, m'a donné l'occasion de dessiner une vue de dessous (texte, 
fig. 16) montrant la disposition étoilée des nervures. 

Le col terminal, teut comme le siphon, est formé par le rétrécisse- 
ment progressif du corps de la loge chez 
Nodosaria, alors qu'il s’amorce brusque- 
ment chez Cristellaria. 

En connexion avec les cônes termi- 
naux, on observe souvent des lambeaux 
de l’enveloppe externe ; aux forts grossis- 
sements, ceux-ci apparaissent comme une 
matiére réticulée, ou plus exactement 
comme une pellicule homogène percée 
d'une multitude de petites perforations, 
qui lui donnent un aspect tout à fait ca- 
ractéristique (texte, fig. 15 et 17). 


20 Capsules de chitine (texte, fig. 18 à 21). 
— M. DEFLANDRE (1), qui a étudié les mi- 
crofossiles, a observé, dans les silex de la 
craie, des membranes brunes ou noirátres 
tapissant l'intérieur des loges de forami- 
nifères, et il rappelle que cette structure 
organique a longtemps échappé aux ob- 
servateurs. 

J'avais signalé en 1934 (2) la présence, à 


l'intérieur d'un Cristellaria, d'une capsule Fic. 15 à 47. 

brune que j'avaisrapportée à de la chitine ; Cónes terminaux. 
cette membrane (texte, fig. 2 et 19), si- 15. Nodosaria x 180. 16. No- 
tuée à l'intérieur même du foraminifére, Sosaria (vu par-dessous). 


E MN ETIN x 120. 
tapissait sans doute la loge initiale; elle 47. Cristellaria. x 175. 


chevauche sur trois loges du fait que les 
cloisons qui les séparent sont partiellement effondrées ; elle aurait 
donc subi un déplacement, mais sa forme de capsule éclatée pourrait 
laisser supposer simplement un décollement avec rupture suivie 
d'une dévagination. 

D'autres pellicules analogues (texte, fig. 18, 20 et 21) ont été obser- 


(1) О. DErLANDRE, Considérations biologiques sur les microorganismes d'ori- 
gine planctonique conservés dans les silex de la craie. Bull. Biol. France Belgique, 
1935, t. LXIX, p. 222. 

(2) A. Вомте, ibid., р. 76. 


"аманы PE PE кй RO нынан сарала SO tierra эмы SE 
/ 


144 А. ВОМТЕ 


vées de facon tout à fait inattendue : les préparations ont été montées 
au baume de Canada dissous dans le xylol ; l'emploi accidentel d'un 
milieu un peu trop dilué a provoqué au séchage l'écrasement de l'orga- 
nisme et a libéré dans la préparation des lambeaux épars de mem- 
branes brunes à bords enroulés ; en faisant varier la mise au point à 
l’aide de la vis micrométrique, j'ai pu dessiner quelques-unes de ces 
pellicules, que la photographie est incapable de rendre convenable- 


Fic. 18 à 21. — Capsules chitineuses. x 75. 


ment. On distingue trés nettement les bords déchiquetés et enroulés 
de ces membranes tout à fait analogues à celles qu'on observe dans 
des préparations d'insectes, par exemple. 


30 Remplissage des loges. — А l’intérieur des loges se trouvait le 
cytoplasme du foraminifére, qui a été remplacé par une matière de 
nature assez complexe. Sa couleur trés variable peut passer du gris 
clair au noir opaque sur !e-méme échantillon (pl. V, fig. 4) ; en lumière 
transmise, la teinte grise est due à une sorte de gelée de nature indé- 
terminée qui formerait le remplissage normal ; cette gelée a été obser- 
vée sur certains échantillons écrasés, elle est visible également sous 
forme de filets s'échappant de loges percées accidentellement. 

La couleur noire est due à la présence d'un corps opaque ; en lumiére 
réfléchie, on reconnait la présence de marcassite (FeS?), à allure sphéroi- 
dale, qui provient de la réduction sur place des eaux marines par le 
cytoplasme du foraminifére. 

M. DEFLANDRE (1) émet l'hypothése, pour les microfossiles de la 


(4) б. DEFLANDRE, tbid., p. 223. 
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craie, d'un remplissage formé d'un complexe de silice et de matière 
organique ; la chose est possible dans ce cas : les microfossiles ont pu 
étre enrobés rapidement et complétement et étre ainsi conservés avec 
une partie de leur cytoplasme. Mais ici, il ne parait pas nécessaire de 
faire intervenir ce complexe ; au contraire, il semble tout à fait impro- 
bable qu'une matiére organique autre que la chitine puisse subsister 
dans une roche perméable comme le Tuffeau, et il est tout naturel 
de supposer que le remplissage serait une gelée de silice colloidale ou 
opale, laquelle constitue déjà le ciment du Tuffeau lui-même dans 
lequel les organismes sont inclus. Cette gelée renfermerait en inclu- 
sion des minéraux d'origine détritique (quartz) ou de précipitation 
chimique (pyrite, glauconie). 

Je n'ai pas cru devoir tenter de colorations artificielles du contenu 
des loges, dans l'ignorance où j'étais dela façon dont se comporteraient 
la silice colloidale et la matiére organique vis-à-vis de mes réactifs ; 
l'opale peut en effet, dans certaines conditions, adsorber des matiéres 
colorantes. 

Dès à présent, il est indispensable de remarquer que les loges, telles 
qu'elles apparaissent sur les photographies, ne sont pas un simple 
moulage, mais qu'il existe, outre la membrane chitineuse, une autre 
enveloppe organique dont je reparlerai plus loin, et il est important de 
savoir si l'ensemble, enveloppe et remplissage, serait coloré ou si 
l'enveloppe seule fixerait le colorant. 


Interprétation des observations. Enveloppes. 


19 L'enveloppe externe moulant le test caleaire des foraminiféres 
possède, ainsi que je l'ai dit, une ornementation caractéristique qui 
permet d'en reconnaitre aisément des fragments isolés ; on est frappé 
immédiatement de la ressemblance parfaite qui existe entre cette 
structure et la membrane chitineuse enveloppant les feraminiféres 
perforés non incrustés de carbonate de chaux. Or nous sommes dans 
l’ordre des Perforés, et il est tout à fait logique d'admettre que c'est 
cette enveloppe externe dégagée de son imprégnation qui apparait еп 
lambeaux dans les préparations. 

Il me semble que c'est la premiére fois qu'une telle structure est 
signalée dans des foraminiféres fossiles, car la surface du test parfai- 
tement lisse ne permet pas de la déceler ; seule une attaque ménagée 
la met en évidence, quoique de façon imparfaite, puisqu'il y a rup- 
iure. 

Annales de Protistologie, tome V. 10 
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20 A l'intérieur de cette enveloppe, il en existe une autre qui moule 
chaque loge individuellement ; elle posséde un aspect granuleux assez 
homogène ; observée déjà раг W. et О. WETZEL, M. DEFLANDRE la 
signale également dans ses préparations. Je ne crois pas cependant 
pouvoir admettre avec lui qu'il s'agisse là du remplissage; il me 
semble au contraire que ce soit une enveloppe ; en effet, lorsqu'une 
rupture se produit dans une loge, cette matiére granuleuse se dispose 
en plaquettes que je pourrais assez justement comparer à des écailles 
provenant d'un ceuf écrasé : la coque brisée est dispersée dans une 
sorte de gelée plus claire qui constituerait alors le remplissage. 

Les colorations obtenues sur des foraminiféres fossiles seraient 
peut-étre attribuables à cette couche, que je considére organique, à 
l'exclusion du contenu loculaire. C'est la couche granuleuse qui forme 
les contours fixés par les photographies et schématisés par les dessins. 

J'ai appelé cette enveloppe « couche granuleuse » à cause de son 
aspect extérieur tel qu'il peut étre observé sur des loges complétes. En 
réalité, si on examine en détail des loges brisées (pl. V, fig. 20, 21) on 
remarque que les portions dégagées du remplissage et examinées sous 
une seule épaisseur ont la méme structure perforée qui n'apparaít pas. 
sur les loges intactes parce qu'elle est brouillée par la matière sous- 
jacente ; l'analogie des deux couches est notable : structure perforée, 
identité de teinte et de cassure : de plus, il y a passage de l'une à l'autre 
au voisinage de l'orifice de l'animal. 


39 Entre la couche perforée et la couche granuleuse, il existe une 
série de piliers irréguliérement disposés, semble-t-il, еб de diamétre 
variable destinés à réunir les deux enveloppes; ces piliers sont de 
méme nature que les couches précédentes ; ils donnent à l'ensemble 
une allure celluleuse et leur situation contribue à renforcer l'hypo- 
thése de l'identité des couches, perforée et granuleuse. On aurait ainsi 
un double sac dont le feuillet extérieur dessinerait le contour apparent 
du test, et le feuillet intérieur moulerait les contenus loculaires, leur 


entretoisement étant réalisé par les piliers. 


49 Enfin, à l'intérieur de la couche granuleuse et tapissant exacte- 
ment celle-ci, se trouve la capsule chitineuse interne, parfaitement 
homogène et translucide, de couleur variant du jaune foncé au brun. 
Sa nature organique n'est mise en doute par personne. 


En résumé, il existe cinq éléments dans le test des foraminiféres 
(texte, fig. 24) : 
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— 1а coquille calcaire (1) dont la surface est ornée de cótes (O. — 
représentées en arriére du plan de coupe) ou de ponctuations 


suivant les espèces ; 


— ]a membrane perforée externe (2) ; 

— ]a couche des piliers ou couche celluleuse (3) ; 

— la membrane perforée interne (4) (couche granuleuse) ; 

— la membrane chitineuse interne ou capsule interne (5) qui est 
une doublure et ne fait plus partie du test proprement dit. 


Pratiquement cependant les couches 1, 2, 3, 4 n'en forment qu'une: 
2, 3, 4 constituent précisément le test chitineux des perforés composé 


d'une double enveloppe entretoisée 
par des piliers et contenant entre 
les deux feuillets des filets ou des 
masses de matiére chitineuse égale- 
ment qui donnent un aspect brouillé 
à certaines préparations ; la couche 1 
imprègne les trois précédentes : elle 
incruste les couches chitineuses 2 et 4 
ainsi que les piliers de la couche 3; 
elle pénétre de plus dans les vides 
subsistant entre les piliers et entre 
les loges. Ceci explique pourquoi 1а 
couche perforée externe existe seule- 
ment sous forme de lambeaux : lors 
de la dissolution du test, les bulles en 
se dégageant la brisent en menus 
fragments, sauf aux points de con- 
tact avec les piliers. 

L'existence de la membrane perfo- 
rée externe permet en outre d'expli- 
quer quelques points de détail. J'a- 
vais signalé précédemment (1) que 
les cónes terminaux et les bandes 
longitudinales de JVodosaria résis- 
taient à l'attaque sans préjuger de 


FIG. 292585283 
Reconstitutions. 


29. Nodosaria. x 50. 23. Cristella - 
"LO X 25. 
24. Coupe schématique du test. 


leur nature. On rend compte de ce fait si on admet que la couche per- 
forée s'imprègne de carbonate de chaux pour constituer le test. En 
effet pour cela le feuillet externe doit avoir exactement l’allure de la : 


(1) А. BONTE, ibid., p. 74 à 78. 
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coquille, puisqu'il en est le support ; il est donc parcouru d'ondula- 
tions qui correspondent aux cótes et aux sillons du test ; ces ondula- 
tions constituent des sortes de nervures, elles donnent à la membrane 
perforée externe une rigidité supplémentaire, qui accroit sa résis- 
tance mécanique, et on congoit alors que l'échantillon représenté 
figure 7 (texte) ait conservé uniquement des bandes, qui sont en réa- 
lité les fragments enroulés du feuillet externe correspondant aux sil- 
lons. Les nombreux piliers qui rattachent ces bandes à la membrane 
perforée interne ont contribué pour une part à leur conservation et 
autorisent à supposer qu'ils n’existent que dans ces zones creuses, ой 
la distance entre les deux feuillets de la couche perforée est minima, à 
l'exclusion des cótes. 

La conservation des cônes terminaux s'explique de la méme façon : 
la membrane perforée externe s'incurve au voisinage du col terminal 
pour se raccorder à la membrane perforée interne ; elle prend alors la 
forme d'une calotte hémisphérique dont la résistance mécanique est 
beaucoup plus grande, et ceci explique sa conservation fréquente 
aprés attaque. 

Les stries rayonnantes signalées autour de l'orifice d'un Nodosaria 
correspondent au départ des cótes longitudinales ; celles-ci, trés étroi- 
tes à Гогіріпе, possédent une rigidité supérieure relativement aux 
sillons qui sont plus larges ; elles résistent ainsi aux efforts de rupture 
sur une plus grande longueur, d’où la forme étoilée du cône terminal. 

Il n'existe donc pas, à proprement parler, de cóne terminal : le feusl- 
let interne de la couche perforée forme un col terminal qui est le col. 
de la dernière loge et la membrane perforée externe commence dés 
l'orifice. Si on observe souvent, avant attaque, la présence d'un cóne 
plus clair prés de l'ouverture, il est dá non pas à un élément anatomi- 
que indépendant, mais à une imprégnation moins poussée de la mem- 
brane chitineuse perforée au voisinage de l'orifice. 


Reconstitution. 


Les observations précédentes permettent d’essayer une reconstitu- 
tion de la structure intime de ces deux organismes. 


19 Cristellaria landinensis (Texte, fig. 23). — J'ai représenté les 
doges telles qu'elles apparaîtraient si on enlevait la moitié supérieure 
du feuillet externe de la couche perforée et de la couche des piliers. 
On voit l'arrangement en crosse des différentes loges ; les premières 
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ont une disposition plus ou moins embrassante vis-à-vis de la loge 
initiale ; la partie inférieure de chacune d'elles est concave et recoit, 
vers le bord convexe,le siphon qui sort brusquement de la loge précé- 
dente. 


2° Nodosaria raphanisirum (Texte, fig. 22). — La partie gauche 
représente une demi-coupe longitudinale : la forme des loges et du 
siphon y apparait trés nettement ; la membrane perforée externe 
est représentée au contact du test calcaire ; quelques piliers ont été 
dessinés pour schématiser l'entretoisement qu'ils réalisent. La partie 
droite est une demi-vue extérieure, qui montre les cótes longitudinales, 
et, en pointillé, les principaux détails d'organisation. 


CORRESPONDANCE DES FIGURES DE LA PLANCHE ET DU TEXTE. 


Planche. 1 2 3 A 5 6 gea 9.| 40|41 
Техіе. 4 4 | 17 5 2.19) 3 | — | — 6 137 8 
Planche. 12-148 144-1571 1671 42 | 48-| 49 |-20. 1-241 | 22 
Texte. 9 | 40 | 44 | 12 | — |18 | — | 14 | — | — | 15 
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Fic. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE V 


1 à 8. — Cristellaria landinensis Bonte. x 25. 


1, 2. Formes mégalosphériques. 

3. Trois loges isolées montrant le cône terminal. 

4. Forme microsphérique ; la dernière loge munie de son cône terminal 
est détachée. 

5. Forme mégalosphérique avec capsule de chitine. Voir texte, fig. 2 et 19. 

6, 7. Formes mégalosphériques. 

8. Trois loges isolées montrant le siphon. 


9 à 22. — Nodosaria raphanistrum L. x 35. 

9 à 11. Formes montrant des bandes de la couche perforée externe. 
44, 15, 17, 19. Loges isolées illustrant la forme du siphon. 

22. Cóne terminal avec fragment de la couche perforée externe. 
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Foraminiféres. 


Sur la découverte de Diatomees 
et autres microfossiles peu connus 
dans le crétacé supérieur de la Bohéme, 


раг Н. WIESNER, Prague. 


En étudiant la microfaune crétacée je n'ai jamais perdu de vue la 
possibilité d'y découvrir les Diatomées, jusqu'à ce qu'enfin j'ai réussi 
à les identifier chez nous et à expliquer en méme temps, pourquoi 
probablement leur présence dans les couches crétacées européennes 
avait été ignorée jusqu'alors. La cause en est due à leur rareté relative 
et à leur taille minuscule et par conséquent à la difficulté à les aper- 
cevoir parmi les autres restes organiques dans les parties les plus fines 
du résidu obtenu par le lavage. D'autant plus que leur fossilisation 
ne facilitait aucunement leur constatation. 

Aprés avoir découvert les premiéres traces de Diatomées dans le 
crétacé supérieur de Braunschweig en Allemagne, je m'occupai des 
dépóts de notre crétacé, et c'est alors que je constatai que, dans quel- 
ques-uns d'entre eux, les organismes à squelette calcaire sont trans- 
formés en calcaire translucide, tandis que les restes des Radiolaires 
sont formés par la pyrite. 

Cette constatation m'a conduit à chercher les Diatomées parmi les 
particules pyriteuses dans les parties les plus fines des tamisages, ce 
qui m'a été facilité par le fait qu'au microscope, dans ce cas là, les 
Diatomées étaient noires et opaques par transparence, tandis que les 
restes calcaires étaient incolores. Ainsi sans avoir recours, — par 
précaution, — aux acides pour enlever les particules calcaires, j'ai 
réussi à constater la présence de Diatomées libres dans les résidus 
tamisés passés par le tamis en soie suisse N? 17, et provenant des 
argiles du crétacé supérieur de la Bohéme dans deux gisements diffé- 
rents: à Valtirov prés d' Usti n. Labem et à Valdek prés de Dëčin, les 
deux en Bohéme Septentrionale. 

Les Diatomées de Valdek sont dans un état de conservation médio- 
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cre, la pyrite ayant été transformée en limonite : ainsi une détermi- 
nation de ces débris devient tout à fait impossible. 

П en est autrement du second gisement. Valtirov est un village situé 
à environ six kilométres à l'Est de Usti n. Labem, ville trés importante 
et port sur la rivière de Labe, non loin de la frontière allemande. J'y ai 
ramassé mes matériaux en juin 1900, directement sous l'église de ce 
village, alors que ces couches étaient découvertes à la suite d'un glisse- 
ment du terrain. Les travaux effectués depuis pour prévenir des glis- 
sements postérieurs ont rendu toute possibilité de récolte plus récente 
impossible. La roche de ce gisement est une argile gris-bleu qui, 
tamisée, ne laisse qu'un résidu trés petit, formé exclusivement par les 
restes organiques et de petits nodules de pyrite, qui en sont probable- 
ment les moules internes. Les Diatomées provenant de ce gisement 
ne sont conservées qu'à l'état de ces moules piritisés, qui montrent 
trés bien la forme générale des diverses espéces, mais trés rarement 
seulement un relief bien conservé. Cette pyrite est le plus souvent 
à l'état d'agglomération de minuscules cristaux, qui ont détruit toute 
trace de structure interne des valves. On voit trés bien ces cristaux 
sur la figure 3 b. 

Les Diatomées sont accompagnées par une foule de Foraminiféres 
(environ 300 espéces), se rapportant à tous les grands groupes : les 
Perforata, les Agglutinantia, et on rencontre méme des Miliolidés, 
représentés par trois genres : Miliolina, Spiroloculina et Cornuspira. 
Tous ces Foraminiféres à l'exception des Miliolidés (qui sont blancs, 
pulvérulents et opaques) sont complétement transparents.Nous nous 
réservons d'en publier une liste plus tard. 

А l’état de moules pyriteux nous trouvons une quantité de Radio- 
laires, parmi lesquels les Cyrtoidea présentent parfois une structure 
très précise des mailles sur ces moules. Les Sphaeroïdea ne sont que 
difficilement différenciables des Diatomées discoides et globuleuses : 
ces derniéres présentent souvent un aplatissement des faces supé- 
rieures et inférieures, ainsi qu'un connectif qui joint les valves. 

Aux restes organiques, desquels nous ne trouvons que des moules 
complétement pyritisés, nous devons ajouter des moules de Péridi- 
niens appartenant probablement au genre Ceratium, et que nous men- 
tionnerons plus tard. 

Un peu différemment sont fossilisés les restes appartenant au genre 
Hystrichosphaera WETZEL. En général ils sont aussi pyritisés, mais on 
trouve assez fréquemment, spécialement en examinant les protubé- 
rances si caractéristiques de ce genre, des protubérances complètement 
transparentes. Leur rareté ne nous a pas permis d'examiner chimique- 
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ment la matiére qui forme ces parties transparentes, aussi ne pouvons- 
nous donner aucune information sur elles. Un matériel plus abondant 
nous permettra peut-être, plus tard, d'examiner aussi cette question: 
qui pourrait être trés importante au point de vue systématique. 

Еа ce qui concerne la taille des restes trouvés, nous pouvons assurer, 
que ces débris sont d'une taille assez grande ` les Diatomées du Crétacé 
supérieur de la Californie, dont nous possédons quelques exemplaires, 
ne sont guére plus grandes. Les Radiolaires et les Foraminiféres sont 
d'une taille ordinaire. Les Péridiniens et les Hystrichosphaera dépas- 
sent de beaucoup les trouvailles faites jusqu'à ce jour dans les terrains 
crétacés. Le Ceratium le plus grand, que nous figurons, a une longueur 
de 350 u, l’Hystrichosphaera сї. cornigera WETZEL est large de 160 u. 
Ils dépassent ainsi tous les individus trouvés par WETZEL dans les 
silex. Et on ne peut expliquer ce fait par un écrasement de ces échan- 
tillons, qui au contraire sont bien bombés, presque sphériques. Il est 
probable que c'était les conditions de l'environnement qui leur 
étaient favorables. 

Ces couches de Valdek et de Valtirov appartiennent aux couches de 
Brezno, d’après l'ancienne classification de Fric, ou à étage X d’après 
la classification de. ZAHALKA. Elles sont de l’âge du Turonien su- 
périeur. 

Je donne ci-dessous une explication des figures des Planches VI 
et VIT. 

Les figures 1а et 1 b montrent deux Diatomées discoides diffé- 
rentes : l'une a les mailles plus grandes, et on peut voir qu'elles sont 
encore ornées par de petits boutons : ce sont alors de petits aurioles. 
L'autre a les mailles plus fines. Ces restes pourraient probablement 
appartenir à quelques Pyxidiculacées, mais on ne peut rien affirmer 
sur leur sujet. 

La figure 2 représente un Biddulphia cf. elegantula GREV. 

La figure 3 représente une autre forme du genre Biddulphia, trap- 
pue. On voit trés bien les menus cristaux de pyrite qui masquent la 
Structure. 

Figure 4. Triceratium sp. Nous possédons cette forme (ou une forme 
excessivement semblable) des dépóts crétacés de Californie. Malheu- 
reusement la publication de M. Hanna sur ces dépôts ne nous a pas 
encore été livrée, et nous ne pouvons ainsi la déterminer. Nous nous 
réservons de le faire plus tard. 

La figure 5 ab représente la forme la plus commune de toutes nos 
Diatomées : Triceratium sp. On voit bien la structure de l'intérieur 
du test de cette Diatomée. 
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Toutes ces figures 1-5 sont grossies 350 fois. Les photographies 
ont été faites à l'aide d'un condensateur cardioide. 

Les figures 6 et 7 représentent deux espéces bien différentes de 
Ceratium. Ce sont des silhouettes photographiques, grossies 210 fois. 
Nous nous réservons de les dénommer plus tard, quand nous aurons 
trouvé des matériaux plus abondants. 

Les figures 8 à 14 montrent des silhouettes photographiques des 
divers Hystrichosphaera, que nous avons trouvés. Ils sont grossis 
230 fois. 

La figure 8, Hystrichosphaera sp., montre bien la différence entre les 
parties pyritisées du centre et de la majorité des protubérances et 
d'autres, qui sont encore transparentes. Cette forme se rapproche de 
l Hystr. salpingophora DEFLANDRE par ses protubérances relativement 
trés larges, mais elle en différe par leur forme courte et trapue. 

La figure 9, Hystrichosphaera biformis n. sp. est d'aprés nous l'unique 
représentant connu d'une section nouvelle, les « Biformes ». Elle se 
différencie de toutes les autres par la présence de protubérances de 
deux formes, les unes étant courtes et larges, les autres minces et ne 
dépassant que de trés peu en leur longueur les précédentes. Toutes ces 
protubérances sont ouvertes à leur extrémité proximale, et les petites 
présentent une extrémité évasée, comme nous les trouvons chez 
Hystrichosphaera tubifera (Енввс.). 

La figure 10, Hystrichosphaera furcata (Енввс.) ne présente d'autres 
différences d’avec les figures de WETZEL que des protubérances plus 
nombreuses. 

Figure 11, Hystrichosphaera cf. salpingophora Dxerr. Exemplaire 
conservé seulement d'une moitié, mais montrant les protubérances 
de la même forme que l'exemplaire typique figuré. Il s'agit ici proba- 
blement d'un exemplaire ой les protubérances n'existaient que sur une 
moitié comme WETZEL les mentionne aussi. Le nombre de ces protu- 
berances sur la partie où ils sont est plus petit que celui sur l’exem- 
plaire type : il est possible que ce fait soit 4й aux mémes causes que 
leur absence sur l'autre moitié, mais tout de méme nous ne croyons 
pas utile de l'assimiler à l'espéce de DEFLAnDRE. Nous en possédons 
d'autres exemplaires moins bien conserves, qui ne montrent eux non 
plus autant de protubérances que l'exemplaire type. Variété ? 

Figure 12, Hystrichosphaera tubifera (EHRBG.) : ses protubérances 
sont bien de la forme typique montrant leur proximité évasée en 
étoile. Cet exemplaire montre en méme temps son empátement dans 
un nodule de pyrite, tandis que les protubérances sont en matiére 
transparente. 
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La figure 13, Hystrichosphaera ramosa (Енввс.) montre bien la 
bifurcation des protubérances vers la moitié de leur longueur. 

Figure 14, Hystrichosphaera cf. cornigera WETZEL. Cette forme 
a les protubérances ramifiées, cervicornes : mais cette ramification 
n'atteint pas encore le degré de celle du cornigera WETZEL typique. 
En outre le nombre des protubérances est bien plus élevé que celui 
de la forme de WETZEL : nous pouvons en compter une douzaine le 
long de la silhouette, et il y en a encore d'invisibles se dirigeant vers 
le haut et le bas, tandis que la forme typique ne doit en compter que 
6-8. Elle se pose alors entre la ramosa (Енввс.) et la cornigera WET- 
ZEL, la ramification la rapprochant bien plus à la derniére. La pro- 
tubérance, qui parait si large en bas de la figure, n'est que le résultat 
d'une superposition et de l’écrasement avec soudure de plusieurs pro- 
tubérances. 

Nous ajoutons pour compléter cette note deux photographies de 
Diatomées de provenance autre: Querum, du Sénonien de Braun- 
schweig. Elles ont été trouvées en grandes raretés dans un dépôt formé 
par d'innombrables restes de Spongiaires et de Radiolaires ; figure 15 
montre un Aulacodiscus, et figure 16 un Actinoptychus, les deux mal- 
heureusement représentés par une piéce unique. Leur fossilisation 
laissant à désirer nous croyons peu possible de les déterminer spéci- 
fiquement jusqu'à la trouvaile de matériaux plus nombreux. Ces 
piéces sont complétement transparentes et n'ont pas été attaquées 
par les acides durant la préparation. Elles sont grossies 230 fois. 

J'espére que cette bréve note pourra étre utile aux futures cons- 
tatations de la présence de ces microorganismes dans les dépóts cré- 
tacés, dans lesquels ils ont été conservés par une fossilisation semblable 
au cas décrit ci-dessus. 


Annales de Protistologie, vol. V, juin 1936. 
(P. Lechevalier.) 


EXPLICATION DES FIGURES 


PLANCHE VI 


1 a et b. — Diatomées discoides. 
2. — Biddulphia cf. elegantula Grév. 
3. — Biddulphia sp. 


4. — Triceratium Sp. 
5 a et b. — Triceratium Sp. 
Gross. : 350. 


PLANCHE VII 


6, 7. — Ceratium Sp. 
8. — Hystrichosphæra sp. ° 
9. — Hystrichosphæra biformis n. sp. 
10. — Hystrichosphara furcata (Ehr.). 
11. — Hystrichosphæra cf. salpingophora Пей. 
12. — Hystrichosphæra tubifera Ehr. 
13. — Hystrichosphæra ramosa Ehr. 
14. — Hystrichosphæra cf. cornigera O We. 
15. — Aulacodiscus Sp. 
16. — Actinoptychus sp. 


Fig. 6-14: gross. 210. 
Fig. 15-16 : gross. 230. 
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. Études sur quelques genres 
et espèces de Pénéroplidés. 


par Jaroslav Surc, Praha. 


Cette note a pour but d'établir et de prouver encore une fois la 
synonymie des noms « génériques » de Spirolina Lam. 1804, Peneroplis 
Момте. 1808 et Dendritina d'Ons. 1826. Cette question a été traitée 
déjà à diverses reprises : mais elle n'a pas été résolue de maniére à 
étre acceptée généralement. La cause en a été peut-étre en ce que les 
études antérieures étaient basées ou bien sur un matériel vivant pro- 
venant de peu de gisements (CARPENTER) ou seulement d'un gisement 
unique (DREYER), ou ces études étaient en majorité trop théoriques 
(CARPENTER). Ces auteurs n'ont pas eu recours aux matériaux fossiles, 
bien qu'un de ces genres, Spirolina Lamk., soit basé sur une espèce 
fossile. Par suite, les conclusions de ces travaux restaient ou bien hypo- 
thétiques, ou n'étaient pas applicables à tous ces « genres ». D'autre 
part les mauvaises illustrations du génotype Spirolina cylindracea 
Lawk., publiées par Lamarck et TERQUEM ne facilitaient nullement 


ces études. 


* 
ж ж 


Les matériaux, sur lesquels est basée l'étude suivante sont : 


1) Une bonne série de plusieurs milliers d'exemplaires de diverses 
Spirolina et Dendritina de l'éocéne du bassin de Paris. 

2) «Dendritina” punctatostriata n. sp. du miocene (Tortonien) de 
Boraé en Moravie. 

3) Un matériel trés riche en Peneroplis planatus (FicHTEL et MoLL), 
et ses variétés, provenant des sables de l'Adriatique. 


Je commence par ce dernier, le « genre » Peneroplis étant le mieux 
connu de tous. Il a été créé par Момтғовт pour « Nautilus » planatus 
FiIcHTEL et Mot, La diagnose de ce genre d’après CUSHMAN (Fora- 
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minifera, their classification and economic use, Second edition 1933) 
est : 


« Test free, planispiral, young close coiled, usually involute, adult variously 
shaped, close coiled, flaring, annular, or partially uncoiled ; chambers undivi- 
ded ; wall calcareous, imperforate, except proloculum and following chamber ; 
aperture simple, at base of apertural face, or long and slit-like, occasionally 
divided into pores. » 


Nous avons à étudier comment cette diagnose correspond aux faits. 
Les diverses espèces, admises par les auteurs actuels, ont été toutes 
réunies par Ввлвү au type planatus (FICHTEL et Morr). Leur diffé- 
rence n'est en général basée que sur leur forme externe. Ainsi Pene- 
roplis pertusus (FORSKALL) représente à l'âge adulte seulement l’âge 
jeune du Peneroplis planatus (FIcHTEL et Morr), et d'autres formes 
encore plus différenciées. Sa spire est complètement englobante. La 
force centrifugale, qui joue dans le développement des foraminifères 
un tel rôle, nous conduit de cette forme au Peneroplis planatus typique, 
où les loges deviennent périphériques et se prolongent dans ie sens du 
rayonnement. En même temps les loges, qui avaient un pourtour 
triangulaire gagnent, еп longueur, et leurs faces externes deviennent 
parallèles. Nous avons devant nous une forme typiquement auriforme. 
A un moment donné la force centrifugale commence à dominer, déta- 
chant les loges les plus jeunes de la spire. Dans ce cas, les loges s'élar- 
gissent aussi vite qu'elles l'auraient fait si elles étaient restées atta- 
chées. DREYER a figuré cette forme figure 35 et 44. C'est encore un bon 
planatus, différant des autres formes en forme de crosse par la lon- 
gueur de ses loges. Enfin, si la force centrifugale commence à dominer 
plus tôt, nous arrivons aux formes arietinus Bartsch et cylindraceus 
AUCT. (non LAMARCK), où la crosse commence à se former dès le début 
à forme de pertusus ForskALL. Toutes ces formes peuvent être facile- 
ment incorporées dans la diagnose du « genre » Peneroplis donnée, 
ci-dessus. 

Il en est déjà autrement, si nous étudions leur ouverture. Chez Pene- 
roplis planatus (FiCHTEL et Mot) nous trouvons d'habitude dans la 
partie adulte une rangée de pores paralléle à l'axe longitudinal de la 
face orale. Ils sont assez petits, mais nous pouvons observer que sou- 
vent ils deviennent linéaires, et alors ils passent obliquement à l'axe 
long de la loge (fig. 1 supérieure). Enfin un cas non rare nous montre 
que ces pores se remplissent au milieu, et alors nous apercevons au lieu 
d'une, deux rangées de pores alternants. Toutes ces différentes formes 
ont été déjà étudiées par CanPENTER. Mais il y en a encore d'autres, 
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qui lui ont échappé, ainsi qu'à DREYER. Chez un nombre d'exemplaires 
relativement restreint nous trouvons une ouverture qui ne différe 
en rien des ouvertures typiquement dendritiques, sur lesquelles est 
basé le « genre » Dendritina р’Овв., sinon que les rameaux dendritiques 
sont ici plus courts (fig. 1, 2). Mais ceci est facilement expliquable, et 
à mon avis sans aucune valeur systématique : les rameaux ici ne peu- 
vent pas « sortir » de la face orale qui est étroite, tandis que le génotype 
du genre Dendritina, D. arbuscula n'Onn., a la face orale large, en 
forme de triangle. Ceci m'a été con- 
firmé par la trouvaille d'un Peneroplis 
planatus (Ficurez et Mot, chez qui 
la face orale a été élargie en une place, 
et ici les ramifications deviennent de 
suite plus longues (fig. 4). 

Outre les exemplaires figurés j'en 
posséde encore d'autres, qui montrent 
les ramifications sur toute la face orale, mie. A. 


— Spirolina planata 


ou seulement dans une partie, le reste (Ғіснткі. et Мо.) et pertusa 
étant couvert par les pores allongés (FonsxazL) et -arietina 
: TA (BArscu) sur un seul exem- 
décrits déjà. plaire, d’après WIESNER (Ro- 
Je nomme exemplaires biformes ceux vigno, val Muccia, 3 m.). 
qui montrent sur un échantillon l’asso- Gross. 17. 


ciation de deux et même plus de formes 
différentes. Ils sont d'habitude assez rares, et ont ainsi échappé aux 
auteurs antérieurs. DREYER en a tout de même figuré une série sur 
ses figures 199, 203, 206, 212, 215. Un exemplaire, que je refigure, a 
été figuré par WIESNER (fig. ci-dessus А). 

Je nomme exemplaires doubles, ceux qui relient en un échantillon 
deuxexemplairesd'uneseule et méme forme (DREYER, fig. 194,199,225). 

D'habitude toutes les parties d'un exemplaire double ou biforme 
réagissent comme un exemplaire unique. Mais on trouve aussi des 
échantillons oà il en est autrement. L'exemplaire figuré (fig. A) 
montre par exemple huit loges du type planatus et huit loges du type 
arietinus à partir de leur divergence. Chez quelques-uns, ce nombre de 
loges sur chaque partie est différent. Mais il est possible que ceci ne 
soit pas dû à une formation différente de ces parties, mais au fait, que 
l'exemplaire ne bátissait aucune loge plus récente sur quelques parties, 
utilisant ces ouvertures seulement comme ouvertures de secours. A 
mon avis nous avons devant nous des exemplaires ordinaires, mais 
chez qui la force constructive pour une cause, qui nous est inconnue, 
a été conduite à former plusieurs départs. 
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Il n’y a pas de règle générale dans la formation de ces individus. 
Nous retrouvons toutes les formes de ce groupe variable liées ensem- 
ble. Et les « bourgeons », comme j'appelle ces parties adventives, peu- 
vent apparaitre partout, et prendre une position quelconque. Les 
fermes doubles sont en général plus communes que les formes bi- 
formes. Ainsi un planatus sur un planatus (fig. 1). Moins communes 
sont les combinaisons planatus et arietinus, ou planatus et pertusus, 
ce dernier étant ou bien le long de la spire, comme on le voit sur la 
figure А, ou bien en bourgeon du cóté externe. Les formes à trois 
exemplaires sont bien plus rares (fig. А). 

Un cas tout à fait particulier de ces formes biformes est celui, oü 
une forme fait suite sans aucun passage à une autre. La combinaison 
la plus commune est la combinaison d'un pertusus adulte, oà soudain 
la loge la plus récente devient un planatus à trois rayons, comme c'est 
bien figuré par DREYER (fig. 204). On voit alors que le pertusus tend 
à devenir un planatus méme dans le cas ой l'áge, quand la force cen- 
trifugale dominait le plus, est déjà passé. Ce cas est relativement 
commun. 

Une autre combinaison, dont je ne posséde malheureusement qu'un 
exemplaire brisé en bas, montre un cylindraceus auct. (non LAw.), sur 
lequel suit sans aucune interruption un planatus (fig. 3). Malheureuse- 
ment le manque de la partie primordiale ne me permet pas d'affirmer 
s’il s’agit d'une forme où le cylindraceus était le porteur, ou si ce 
cylindraceus lui-même n'était qu'un bourgeon sur un planatus, comme 
on les trouve souvent. Enfin un cas tout à fait particulier est un pla- 
natus qui se divise soudain en quatre arietinus. 

Comment se comportent sur ces exemplaires doubles ou biformes 
les ouvertures ? en général on peut affirmer qu'elles correspondent 
aux ouvertures de la forme qu'ils ont pris. Un pertusus a la face orale 
percée par une quantité de trous disposés sans aucun ordre, les planatus 
ont une ou deux rangées de pores alternants, les arietinus des pores 
disséminés sans aucun ordre sur leur surface. Mais on trouve aussi 
les ouvertures plus compliquées, comme sur les formes simples. Des 
quatre ouvertures de la forme arietinus sur le planatus que je viens 
de mentionner trois ont les pores dispersés, mais la quatriéme est 
dendritique. Un élargissement local sur un planatus a aussi les ouver- 
tures dendritiques, tandis que le reste de la face orale n'est percé que 
de pores simples ; sur un double planatus, l'un à l'ouverture dendri- 
tique, l'autre simple (fig. 1). 

En somme, si nous nous basons sur les faits constatés et décrits 
ici, nous pouvons affirmer que l'ouverture ne joue pas chez Peneroplis 
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planatus, et de loin, un tel гбіе, ainsi qu'on serait conduit à le croire 
en relisant les diagnoses des « genres » Peneroplis, Spirolina et Den- 
dritina. Mais il est aussi intéressant de noter à cette place que dans 
la diagnose du genre Peneroplis se trouvent indiqués encore deux 
modes d'ouverture, que je n'ai jamais rencontrés sur aucun exem- 
plaire bien conservé de tous ceux que j'ai eu à ma disposition : l'ou- 
verture en fente à la base de la loge et l'ouverture en fente le long 
de la loge. 

Et on peut affirmer de plus, que la forme externe, voire méme chez 
les exemplaires biformes, ne joue aucun róle dans la morphologie 
spécifique de ce groupe si variable. 

Au contraire, on peut affirmer que sur les exemplaires hiformes, nulle 
forme ne peut se retrouver que celles qui sont reliées déjà par leur 
étroite parenté : et alors, que ces formes, pouvant remplacer l'une ou 
l'autre, ne jouent le róle que d'une sorte de formes représentatives 
dans certains milieux, comme CARPENTER en a déjà émis l'hypothése. 
Cette remarque s'applique aussi aux ouvertures. 


II. — Laevipeneroplis n. gen. 


Mais il y a autre chose encore d'intéressant dans ce « genre » de 
Peneroplis. CARPENTER et Ввлрү tendaient à relier au Peneroplis 
planatus (FicuTEL et Morr), dont ils faisaient une espèce centrale, 
autour de laquelle ils groupaient toutes les autres formes (il ne s'agit 
vraiment que de formes, et il est impossible d'assigner à ces noms la 
valeur méme de variétés), aussi toutes les formes à test lisse. Car toutes 
les formes mentionnées plus haut ont le test strié. J'ai déjà publié 
une courte note sur Peneroplis karreri WIESNER, ой j'ai prouvé, que 
le test de cette espéce était complétement poreux. J'ai eu l'occasion 
maintenant de revoir les types de WIESNER, et d'examiner en plus 
une quantité d'échantillons de ce groupe : et déjà à un grossissement 
d'environ 150 on peut trés bien distinguer, méme sur 1es exemplaires 
entiers, que leur test est poreux. Il est vrai, que la loge embryonnaire 
de tous les Peneroplis doit étre poreuse, mais ici chez ces formes, la 
porosité s'étend à toute la coquille. C'est une différence trés remar- 
quable, parce qu'elle nous montre en méme temps, que la thése de 
remplacage émise plus haut correspond à la vérité. Aucun exemplaire 
biforme n'a montré un test lisse ! Et chez aucun je n'ai trouvé une 
porosité dans une partie adulte ! 

I] est indubitable que la forme externe. les caractéres de l'ouverture. 
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méme la blancheur du test ressemblent tant aux exemplaires du 
groupe planatus, qu'une telle méprise systématique dans leur classe- 
ment est pardonnable. Mais je me vois forcé de créer pour ces formes 
un nouveau genre Laevipeneroplis n. gen., dont la diagnose serait la 
suivante : 

Coquille comprimée, enroulée dans un plan unique,de forme variable, 
ressemblant à Spirolina planata FıcHTEL et MoLL et ses formes ; 
ouverture fermée par une membrane calcaire percée de trous ; test 
blanc, luisant, poreux. Génotype Laevipeneroplis karreri (WIESNER), 
1923. 

Par ва porosité ce genre se place parmi les Nonionidae, peut-être 
pres de Ozawaia CUSHMAN. J'y rapporte tous les exemplaires, que 
WIESNER avait rangé dans sa monographie parmi les espéces Penero- 
plis carinatus ю'Овв., karreri WIESNER et proteus D’ORB. 

N'ayant pas à ma disposition les types de D’ORBIGNY, et ceux de 
BRADY, je ne peux affirmer si vraiment les formes de l'Adriatique 
sont identiques à celles décrites par ces auteurs. Mais je le crois. Mais, 
dans le cas où il en serait autrement, on devra tout de méme retenir 
les noms carinatus et proteus pour les formes du genre Laevipeneroplis, 
parce qu'il n'y a pas double emploi ; il faudra seulement changer 
l'auteur : ce sera désormais WIESNER 1923. 

D'autre part, si, en étudiant ces types, nous trouvons qu'ils appar- 
tiennent eux aussi à ce nouveau genre, la validité de l'ornementation 


du test comme caractére spécifique chez ce groupe ne sera qu'accrue. 


ПІ 


Le « genre » Dendritina а été fondé pour Dendritina arbuscula par 


'D'OnnicNY еп 1826 ; c'est une espèce vivante. J'aurais bien voulu 


étudier ce genre aussi dans son génotype : mais cette espèce est d'une 
grande rareté parmi les foraminiféres de l'Adriatique; il en est peut- . 
étre autrement dans les tropiques, qui, selon CARPENTER, ont une 
influence sur la formation de l'ouverture dendritique ; l'Adriatique 
est peut-étre encore une mer froide, pour que cette espéce à caractéres 
tropicaux y puisse abonder. Heureusement que les anciens auteurs, 
et D’ORBIGNY lui-même, nous ont donné d'excellentes figures de cette 
espéce. 

Mais je possède d'une autre espèce, Dendritina punctatostriata n. sp. 
une bonne série d'exemplaires, qui me permettent d'étudier les carac- 
tères généraux de ce genre, spécialement l'orifice ; enfin je possède 
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en grande quantité la Spirolina depressa р’Овв., qui est bien plus 
proche du groupe de Dendritina arbuscula D’ORB. que de Spirolina 
cylindracea LAMK. comme nous allons le voir plus loin. 

L'étude de ce genre à l'aide d'exemplaires fossiles me permet en 
méme temps de les étudier d'un point de vue différent qu'ils ne l'ont 
été jusqu'alors. 

« Dendritina? punctatostriata n. sp. diffère de tous ses congénères раг 
une structure du test tout à fait particuliére : vue à la loupe, elle 
parait lisse ; en utilisant un grossissement plus grand nous nous aper- 
cevons qu'elle est trés finement striée dans le sens tangentiel de la 
coquille, mais vue à un grossissement encore plus grand nous voyons 
ces stries se résoudre en des rangées de petits points quadrangulaires 
entaillés dans les test (fig. 16). Sa forme générale est lenticulaire, 
complétement enroulée, couleur rougeátre. L'ouverture est en général 
dendritique, et nous allons nous en occuper plus loin (fig. 5-8). 

Cette ouverture n'est pas située tout le long de la face orale, mais 
n’occupe qu'un triangle situé au milieu de cette face. Ce fait est 
d'accord avec les figures de D. arbuscula D’ORBIGNY, où il existe une 
mince partie de test libre de toute ramification en bas de la face orale : 
seulement chez notre espéce ce fait est plus prononcé. La forme et la 
longueur des ramifications change d'un exemplaire à l'autre ; outre 
les ramifications tout à fait dendritiques, comme nous les voyons 
figure 7, nous apercevons sur la figure 5 des ramifications qui se 
rapprochent sensiblement par leur faible longueur des ramifications 
que nous avons figurées sur Peneroplis planatus (fig. 2, 1). Mais en 
examinant attentivement les ramifications inférieures et supérieures 
de tous ces échantillons, nous nous apercevons d'un phénoméne 
inconnu jusqu'alors. Ces ramifications ne percent pas le test de cette 
face orale dans le sens le plus court, mais elles sont au contraire 
obliques à lui (fig. 8, 5). Alors le trou formé par l'ensemble de ces 
ramifications est plus large du cóté extérieur, qu'à l'intérieur. Ce 
phénoméne est encore mieux visible sur la fig. 6. Là, la partie de la 
face orale portant les ramifications a été enlevée. Et nous apercevons 
un trou en forme d'entonnoir, plus large à l'extérieur. Mais au con- 
traire de ce que nous aurions pu penser, le bord de cette brisure est 
tout à fait net, comme si seulement une partie qui n'avait que peu de 
relations avec l'ensemble, en avait été sortie. 

Spirolina depressa n'Ons. (fig. 9, 10, 11, 14, 15), la seconde forme 
de « Dendritina », que j'ai pu étudier, est une espéce commune dans le 
célébre gisement de la Ferme de l'Orme. C'est une espéce presque exclu- 
sivement lenticulaire, mais qui tout de méme montre quelquefois 


164 J. ŠULC 


une tendance à former une crosse. L'ouverture est assez souvent peu 
dendritique ; exemplaire figuré par TERQUEM le montre bien. Ce fait 
s'explique par la méme cause, qu'il s'explique chez Peneroplis plana- 
tus (FicHTEL et Мош.): le triangle de la face orale est trop étroit. Mais 
les plus intéressantes sont les ouvertures des formes en crosse : je n'en 
posséde que de tels, ой la crosse a au maximum trois loges libres : 
alors elle est relativement courte : mais tous ces exemplaires varient 
largement dans la formation de l'orifice. Sur la figure 14 nous voyons 
cette troisiéme loge libre, qui a une forme elliptique, rappelant celle 
de Peneroplis arietinus Bartsch ; la figure 11 nous montre la troisième 
loge à pourtour complétement circulaire, et enfin la figure 15 nous 
montre un exemplaire, où cette méme loge est terminée en forme de 
museau, avec un bourrelet au centre. Malheureusement l'état de con- 
servation de ce dernier échantillon ne nous permet pas de définir bien 
la forme de l'ouverture méme, mais cette forme de museau se rappro- 
che de celle, qui est typique pour le genre Monalysidium CHAPMAN 
1900: ce dernier en différe par une ouverture complétement ouverte, 
ronde. Ainsi nous avons ici un autre exemple, que des formes 
semblables peuvent se retrouver dans des genres d'affinités proches, 
et qu'un seul caractére, à lui seul, ne permet pas une différenciation 
suffisante. Les deux figures 11 et 14 ont l'ouverture complétement den- 
dritique, mais différent dans les détails, qui sont donnés par la 
différence du pourtour de la loge. 
La diagnose du genre Dendritina est d’après CUSHMAN 1. e: 


« Test similar to Peneroplis, the test usually thick and showing a tendency 
to uncoil ; aperture dendritic, in the apertural face. » 


Nous voyons que les différences entre ce groupe de Dendritina et 
celui du Peneroplis planatus ne sont pas trop grandes : nous retrou- 
vons chez les deux des ouvertures dendritiques, et nous retrouvons 
chez les deux aussi la tendance de former les formes en crosse. 


IV 


Le genre Spirolina LAMARCK 1804 est basé sur Spirolina cylindracea 
Lam., espèce extrêmement commune dans les sables à Milioles du 
lutétien supérieur du bassin de Paris. Malheureusement les figures que 
donnent de cette espèce les auteurs anciens, et méme TERQUEM, sont 
si mauvaises, qu'une interprétation fausse de ce genre n'a rien d'éton- 
nant. LAMARCK а décrit cette espèce du gisement de Grignon ; TER- 
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QUEM l'a refiguréc d’après ses exemplaires de Septeuil et Vaudancourt. 
Je posséde assez de matériaux de Grignon : mais je les trouve trés 
abimés, et peu susceptibles de nous fournir les informations dont 
nous avons besoin pour résoudre la question. Les deux gisements de 
TERQUEM sont à l'heure actuelle malheureusement inaccessibles : mais 
la figure de TERQUEM est aussi défectueuse que celle de LAMARCK. 
L'effet d'une mer agitée s'est fait par trop sentir. Mais j'ai trouvé à la 
Ferme de l’Orme non loin du gisement typique de LAMARCK-Grignon 
un matériel extrémement riche en restes de cette espéce, et en méme 
temps en exemplaires d'une conservation parfaite : et je crois, qu'il 
est préférable d'étudier un tel matériel, que celui défectueux de Gri- 
gnon, méme quand il s'agit dans ce dernier cas de topotypes. L'iden- 
tité des pieces de la Ferme de l’Orme à l'espéce de LAMARCK est hors 
de doute : j'ai pu les comparer aux matériaux de Grignon, et je n'y ai 
pas trouvé de différences. 

Spirolina cylindracea Lamarck diffère des autres espèces de ce 
genre présentes en ce gisement par ses stries longitudinales, qui passent 
sans interruption d'une loge à l'autre. La spire primordiale est trés 
petite, la plus grande partie de la coquille étant formée par la baguette 
dela crosse. Mais en examinant attentivement, on distingue facilement, 
que celle-ci, ainsi que les premières loges de la baguette, sont souvent 
comprimés, et d'autres fois globuleuses : je crois, que ce phénomène 
est dû au dimorphisme de la coquille : les coquilles micro- et macros- 
phériques ; nous ne trouvons aucune autre différence entre eux. 

CusHMAN indique la diagnose du genre Spirolina comme suit : 


« Test similar to Peneroplis, thick ; early chambers close coiled, usually not 
competely involute, later ones uncoiled ; aperture rounded or irregular. » 


Je reproduis figure 13 l'ouverture d'un exemplaire de trés grande 
taille : on voit que l'ouverture n'est pas formée par un trou rond aux 
abords irréguliérement évasés, comme les figurent Lamarck et TER- 
QUEM. Leurs exemplaires étaient mal conservés, et avaient les dents 
d'entre les ramifications probablement brisées. Au contraire on voit, 
que ces ramifications sont rangées autour d'un centre, ce qui est trés 
naturel, parce que dans une loge circulaire la ramification centrale 
des formes dendritiques, comme nous l'avons vu chez Spirolina depres- 
sa D'Ons., est réduite à un point autour duquel se groupent les rami- 
fications latérales. Mais tout de méme vers le haut et le bas de la 
figure, on aperçoit que ces ramifications s'entredivisent. L'ouverture 
est alors typiquement dendritique, modifiée seulement par l'effet de 
la forme de cette loge. 
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La figure 12 représente une autre ouverture de cette espèce, cette 
fois complètement symétrique et assez ramifiée. 

Les figures 17-19 représentent une autre espèce de ce genre du même 
gisement : c'est probablement une espèce nouvelle, que je me réserve 
de décrire plus tard avec toutes les Spirolina de ces gisements. Elle 
est excessivement globuleuse, et la partie primordiale occupe la 
majorité de la coquille. Spécialement le fait que nous avons à faire 
avec une espèce si renflée, me défend de la ranger dans cette étude 
parmi les « Dendritinas » Deux des figures (17, 19), représentent 
l'ouverture de la spire : chez une nous voyons une ouverture des plus 
dendritiques que je connaisse, l'autre, figure 19, nous montre de 
nouveau seulement une ouverture peu dendritique, qui est méme 
différenciée en pores non reliés entre eux. Chez cet exemplaire nous 
voyons aussi que les ramifications inférieure et supérieure percent 
la face orale obliquement, comme nous l'avons décrit chez « Dendritina» 
punctatistriata n. sp. de Вогаб. En somme cette figure 19 nous montre 
un Spirolina, dont l'ouverture est bien plus proche de quelques ouver- 
tures pas trop compliquées de Peneroplis planatus FIcHTEL et Mot, 
que celles du genre Spirolina, comme on l'admet (cf. fig. 12). 

бі nous examinons maintenant la loge terminale de la baguette 
appartenant à cette espéce, nous voyons (fig. 18) qu'elle ne différe 
en rien de l'ouverture de Spirolina cylindracea Lam. C'est de nouveau 
une preuve de l'instabilité de ce caractére de l'ouverture chez ce groupe 
de « genres ». 


* 
ж ж 


Chez le groupe de Spirolina j'ai trouvé aussi quelques formes dou- 
bles. En vain j'ai cherché des formes biformes. Tous les exemplaires 
ne montraient dans toutes leurs parties que les caractéres de Spirolina 
cylindracea Lam., preuve nouvelle que cette espèce est bien différente 
de celle qui vit dans les mers actuelles, et qui bourgeonne sur le pla- 
nalus. 


V 


ETUDE DE LA FACE ORALE DE TOUTES CES FORMES. 


En examinant les exemplaires vivants de ces groupes, soient des 
Peneroplis, des Dendritina, ou des Spirolina, nous sommes frappés 
par la différence de l’éclat du test, qui règne entre le limbe, qui souvent 
méme devient un bourrelet longeant la face orale, et son intérieur. 


ÉTUDES SUR QUELQUES PÉNEROPLIDÉS 167 


Parfois méme cette partie intérieure est excessivement mince, et 
transparente, ce qui contraste avec le test opaque et blanc laiteux 
du bourelet. Les anciens auteurs n'y ont pris garde, et je n'ai trouvé 
sur ce point aucune mention dans la littérature. Mais, quand une fois 
nous examinons les exemplaires fossiles, cette différence nous appa- 
rait encore mieux. Cette partie différenciée de l'autre test occupe 
toujours une part assez restreinte de la face orale, pour en occuper 
quelquefois, comme chez « Dendritina » punctatistriata n. sp. seulement 
le milieu. Elle est presque toujours limitée seulement aux abords les 
plus proches des pores. Chez les formes fossiles nous voyons méme une 
différence de couleur de cette partie, comme le montrent bien la 
figure 8 ой le test et le limbe autour de la partie percée sont d'un ton 
rose, tandis que la partie percée est jaunátre. 

Ayant trouvé l'exemplaire de Boraé (fig. 6) oà la partie percée a été 
enlevée, en ne laissant qu'un triangle vide, mon attention a été appe- 
lée par le fait curieux des bords de ce triangle. Ils sont tout à fait 
lisses, sans aucune cassure, comme si une plaque en avait été sortie, 
qui n'y était que trés faiblement attachée, et forment, comme je l'ai 
mentionné, une sorte d'entonnoir. 

D'autre part, si l'on examine un exemplaire quelconque endommagé 
sur la face orale dans la partie percée, on voit que les bords de cette 
fracture, dans cette partie, sont endommagés sans aucune limite pré: 
cise, mais que si cet endommagement touche jusqu'à la partie bril- 
lante, le bord ici est lisse. Or,sila plaque qui occupe la partie percée 
n'était que la continuation de la partie extérieure non percée, un tel 
phénoméne ne pourrait pas se produire. Il doit y avoir une différence 
de composition, et peut-étre méme une différence dans le temps, durant 
lequel ces deux parties se formaient. Ici je mentionne que RHUMBLER 
a trouvé à l'intérieur d'un exemplaire intact de Peneroplis pertusus 
(FoRSKALL) des jeunes individus de cette espèce, et que déjà il avait 
émis l'hypothése que peut-étre la face poreuse pouvait à un certain 
moment se dissoudre par l'action de l'animal, pour livrer place à ces 
jeunes en les faisant sortir. La ténuité de cette partie du test en serait 
témoin chez mes exemplaires, et je vois dans la note de RHUMBLER 
un témoignage en plus, que cette partie de la loge n'était que faible- 
ment liée aux autres. Mais alors dans ce cas nous aurions, si nous 
acceptons la thèse des diagnoses comme elles sont émises par Cusn- 
MAN et tous les autres auteurs, c'est-à-dire que l'ouverture se compose 
chez l'espéce Perieroplis pertusus d'une multitude de pores, à faire avec 
une hypothése tout à fait unique chez les foraminiféres : une partie 
du test doit se dissoudre ! 
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Il en est autrement si nous escomptons en même temps les diffé- 
rences du test et de la partie percée, mentionnées plus haut : alors de 
là il ny a qu'un seul pas à l'hypothèse que la partie percée n'est 
qu'une membrane calcaire percée suivant différents modes et recou- 
vrant louverture, laquelle occupe dans ce cas toute sa place. Si nous 
acceptons ce point de vue, nous voyons en même temps, que le mode 
par lequel cette membrane est percée ne joue aucun rôle : c’est une 
question plus ou moins de milieu, et de bien d'autres influences exté- 
rieures ! Et alors nous pouvons nous expliquer pourquoi ce mode 
varie dans de telles limites, sans influencer les autrescaractéres,comme 
nous l'avons vu dans les paragraphes précédents. Les différences 
génériques basées sur la forme de l'ouverture se montrent tout à fait 
insuffisantes, spécialement parce que ce ne sont que des différences 
dues au milieu. Ceci ce n'est que l'hypothése de CARPENTER, confirmée 
par mes trouvailles, qui admettait que la formation dendritique 
était due à la température élevée des mers, tandis que les pores simples. 
étaient formés en mers froides. 

Et il y a encore une chose qui est passée inaperçue.et qui peut ap- 
puyer ma thése : autour des ramifications dendritiques, et méme quel- 
quefois autour des pores, nous voyons souvent des épaississements, 
qui prennent des formes même grossières, en fermant l'ouverture 
presque complétement, et méme en certains exemplaires tout à fait 
(fig. 9). Ils sont trés bien visibles sur les figures 4, 10, 13, 16, 18. Leur 
forme, leur épaisseur est aussi instable que la forme des trous eux- 
mémes, et ils n'ont peut-étre aucun autre devoir, que de supporter 
le protoplasme sortant et de servir peut-étre de réservoir de Calcite. 
Mais le fait que ces épaississements sont si instables parle aussi pour 
ma thése, que les ouvertures n'ont pas une telle valeur systématique, 
qui leur est attribuée. Ce serait l'unique cas parmi les foraminiféres, 
que l'ouverture, qui d'habitude présente le caractére le plus stable 
aprés la porosité, varierait tellement. 


VI. — Conclusions. 


19 Les genres Peneroplis Мохтғовт, Dendritina D’ORBIGNY et 
Spirolina Lamarck ne montrent entre eux aucune différence si 
notable daas l'appareil de l'ouverture, qui, au contraire, chez chacun 
d'eux passe insensiblement d'un mode à l'autre, qui justifierait leur 
tenue à part. Ces trois noms doivent alors faire place à un seul, et cela 
au plus ancien, Spirolina Lamarck 1804. Dans la diagnose générique 


ÉTUDES SUR QUELQUES PÉNÉROPLIDÉS 169 


de ce genre à retenir, le point traitant l'ouverture est à changer comme 
ceci : ouverture au milieu de la face orale, couverte par une membrane 
calcaire, percée de diverse sorte. 

29 On devra étudier la questioa de l'ouverture en fente en bas de 
la loge orale, qui n'a été en réalité trouvée sur aucune forme étudiée, 
et que je pense étre une erreur, basée sur une mauvaise identification 
générique. + 

39 La forme générale des échantillons, tout au moins chez quelques 
espèces, tel chez le groupe de Spirolina planata (FicHTEL et Мош), пе 
joue dans la morphologie et le diagnostic spécifique qu'un róle trés 
restreint. Les diverses formes pouvant bourgeonner sur d'autres, ou 
méme les remplacer complétement durant la croissance de l'exemplaire, 
nous montrent en méme temps, que toutes ces formes sont déjà a 
priori incorporées dans la force constructive du protoplasme, et que 
selon les conditions de l'environnement une forme quelconque peut 
gagner le dessus dans la majorité des exemplaires d'un gisement donné, 
La forme de l'ouverture et son mode de perforation sont donnés par la 
forme extérieure à laquelle ils sont subordonnés. 

49 Les formes biformes ne peuvent former durant la croissance 
aucune autre forme, que l'une de celles qui leur sont a priori incor- 
porées (voire Spirolina cylindracea LAMARCK, qui ne bourgeonne que 
comme cylindracea). 

59 La forme « cylindracea » du groupe de Spirolina planata vivante 
diffère bien spécifiquement des Spirolina cylindracea Lamarck de 
l'éocéne, parce qu'elle apparait comme bourgeonnement sur d'autres 
formes. Dans ce cas on doit donner un autre nom à cette forme vivante 
(lituus ? Brady-Parker Jones). 

6° Les formes lisses du genre « Peneroplis » de l'Adriatique appar- 
tiennent en réalité à un genre nouveau, Laevipeneroplis n. gen. 


LITTÉRATURE UTILISÉE 


1. Ввлрү, Н. B. — Report on the Foraminifera dredged by Н. М. S. Challenger 
during the years 1873-1876. Rep. Voy. Challenger, vol. IX, London, 
1884. 

2. CARPENTER, W. B. — Researches on the Foraminifera III. The Genera Pene- 
roplis, Operculina and Amphistegina. Philosophical Transactions, 
CXLIX, 1859, London. 


170 J. ŠULC 


3. Совнмам, J. A. — Foraminifera, their classification and economic use, 
second édition, Sharon, Mass., 1933. 

4. DREYER, F. — Peneroplis. Eine Studie zur biologischen Morphologie und 
zur Speziesfrage, 1898, Leipzig. 

5. LAMARCK, J. B. P. A. de M. de. — Histoire naturelle des animaux sans ver- 
tébres, VII. Paris, 1822. | 

6. Fornasını, C. — Illustrazione di specie = Orbygnyane di foraminiferi isti- 
tuite nel 1826. Мет. В. Acc. Sc. Bologna, 1906. 

7. Šurc, J. — Prispevek К poznání morfologie foraminifer. Praha, 1929. 


8. Wiesner, Н. — Die Milioliden der östlichen Adria. Praha, 1923. 


EXPLICATION DES FIGURES 


Рһлхснвкв VIII кт IX. 


Fic. 1.-- Spirolina planata et planata (Fıc#TEL et Мо), exemplaire double, 
Rovigno, Val Muccia . 

Fic. 2. — Spirolina planata (Ficu rer et Morr). Rovigno, Val Muccia. 

Fic. 3. — Spirolina planata (FicurEeL et Mol et ?lituus, PARKER-JoNES. 


Ввлрү, exemplaire biforme. Rovigno, Val Muccia. 

Pre 4. — Spirolina planata (FicurEL et Mot, exemplaire double, Arbe, La 
Barbata, 3 m. profondeur. . 

Fic. 5-8. — Spirolina punctatostriata n. sp. Borač, Tortonien. 

Fic. 9-11, 14, 15. — Spirolina depressa d'Ons, Ferme de Orme, Lutétien. 

Fic. 12, 13. — Spirolina cylindracea LAm., Ferme de Orme, Lutétien. 

Fic. 16. — Spirolina punctatostriata n. sp. Boraë, Tortonien. 

Fic. 17-19. — Spirolina sp. Ferme de Orme, Lutetien. 

Les figures 1-8, 10-16 sont grossies 45 fois, les figures 9, 17-19 sont gros- 
sies 65 fois. Tous les types sauf celui de la fig. A du texte se trouvent dans 
ma collection privée, celui de la fig. A du texte dans la collection de M. Wies- 
NER à Prague. 
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Рнот. Н. WIESNER. 


Foraminiféres. Pénéroplidés. 


Un genre nouveau d'Algue endophyte 
(Endogenes Polysiphoniæ nov. g. nov. sp.). 


par Pierre DANGEARD. 


Nous observons depuis plusieurs années, d'une maniére presque 
constante, dans la membrane du Polysiphonia fastigiata, une Algue 
de couleur vert-jaunátre qui nous parait représenter un genre 
nouveau. 

Les Polysiphonia fastigiata de diverses origines (Roscoff, Le Croisic) 
que nous avons eu l'occasion d'examiner étaient presque tous porteurs 
des thalles minuscules de cette Algue nouvelle vivant dans l'épaisseur 
de la membrane des cellules péricentrales, un peu à la maniére des 
Endoderma. Le mode de reproduction de cette Algue n'a malheureuse- 
ment pas pu étre déterminé complétement jusqu'ici, malgré des obser- 
vations vitales répétées à différentes saisons et en différentes stations : 
il est probable cependant qu'il existe une formation de spores immo- 
biles assurant la dissémination. 

Les plus jeunes thalles observés ne sont formés que d'un trés petit 
nombre de cellules logées dans la membrane du Polysiphonia et 
restant en communication avec l'extérieur par un orifice arrondi 
(fig. a, b). П s'agit évidemment de stades qui suivent de prés l'infec- 
tion par une spore : celle-ci doit pénétrer par effraction à l'intérieur 
de la membrane de l'hóte et produire un thalle qui multiplie rapide- 
ment le nombre de ses cellules et s'étend irréguliérement en dissolvant 
peu à peu la gelée qui l'entoure. Les différentes étapes de la croissance 
du thalle ont été figurées (fig. c, d, e) : on voit qu'il se forme un massif 
cellulaire irréguliérement lobé à son pourtour qui présente des sortes 
de digitations courtes, simples ou parfois bifurquées, occupées par des 
cellules plus grosses que celles de la partie centrale. П existe méme 
parfois une grande différence de taille entre les cellules périphériques 
des digitations et les cellules centrales qui sont comme résolues en 
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éléments trés petits. Ceci prépare sans doute la formation des 
врогев. 

Le nombre des cellules dans les plus gros thalles peut devenir consi- 
dérable et atteint certainement plusieurs centaines, sans qu'il se 
manifeste de spécialisation particuliére entre les cellules, mais, d'une 
maniére générale, les éléments de la partie centrale et surtout ceux 
qui sont tournés du côté de la fenêtre découpée dans la membrane 
de l'hóte, sont plus petites que les autres et elles peuvent apparaitre 
divisées en trés petites cellules. On peut observer également, bien 
qu'assez rarement, des cellules vides, dans cette méme région, ce qui 
semble indiquer la possibilité d'une sporulation. 

Les cellules de cette Algue endophyte sont remarquablement petites : 
elles ont ordinairement 1 u 5 à З u de diamètre et elles ne dépassent 
pas 4 u dans leur plus grande longueur. Si on les compare aux plastes 
du Polysiphonia fastigiata, on voit que la taille de ces cellules corres- 
pond à celle des plastes de la Rhodophycée. On pouvait done se 
demander si nous n'avions pas affaire à une Algue unicellulaire dont 
les soi-disant cellules auraient été en réalité des plastes verts. Cette 
idée pouvait trés bien étre envisagée, car les cellules de l'endophyte 
montrent un contenu vert, un peu jaunátre, mais de structure indis- 
tincte ; en particulier il est impossible de noter quelle peut étre la 
forme du chromatophore. Cependant le thalle est massif, comme le 
montrent les coupes transversales et il y а bien apparence de cloi- 
sonnement surtout dans les digitations périphériques. Enfin, pour 
lever tous les doutes, nous avons pu réussir une coloration vitale au 
rouge neutre qui met en évidence de petites granulations rouges dans 
les cellules périphériques. 

L'Endogenes posséde donc un thalle à cellules distinctes trés petites 
dont le contenu chlorophyllien ne peut pas étre précisé. 

L'Algue en question reste toujours en communication avec l'exté- 
rieur par une ouverture arrondie, étoilée ou irréguliére, dans la cuti- 
cule du Polysiphonia. Cette ouverture s'agrandit peu à peu, à mesure 
que le thalle se développe et pénètre plus profondément en s'étalant 
et creusant peu à peu la membrane de la Floridée. 

Cette Algue est fréquente sur le Polysiphonia fastigiata. La base 
des filaments âgés de cette Floridée sur les échantillons de Roscoff est 
presque constamment infestée, mais la couleur de !’Algue étant rela- 
tivement pâle, elle est assez difficile à distinguer. Son mode de vie 
est curieux, surtout peut-étre par la présence de cette sorte de fenétre 
qui maintient la communication avec l'extérieur. La petitesse des 
cellules et l'absence de renseignements bien précis sur la reproduction 


' Endogenes 


h. — Stades de plus en plus développés de 1 


Polysiphoniæ observés dans la membrane du Polysiphonia fastigiata et vus 


8 


f, 


Fic. а, b, с, d, e, 


par en dessus. On notera l'existence d'un orifice dans la membrane de 


Phóte, indiqué par une ligne noire dessinant une courbe fermée. 
Fre i, у. — Coupes dans le thalle de l’Endogenes montrant qu'il s'agit d'un 


massif cellulaire logé dans la membrane du Polysiphonia et communiquant 


avec l'extérieur. 


Grossissement environ 960. 
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rendent difficile l'attribution à un groupe systématique. La coloration 
vert-jaunátre nous paraît faire penser à une Xanthophycée, cependant 
l'absence de chromatophore différencié et le mode de reproduction 
qui paraît correspondre à une sorte de fragmentation du thalle plutôt 
qu'à une véritable sporulation rappellent la maniére d'étre des Myxo- 
phycées. 


Annales de Protistologie, vol. V, juin 1936. 
(P. Lechevalier.) 


Remarques sur la morphologie et la biologie 
de lHapalosiphon laminosus Hansg. 


par M. l'abbé P. Евёмү. 


I. — Morphologie. 


I] n'est pas inutile, pensons-nous, de reproduire ici quelques-unes 
des observations que faisaient Borner et FLAHAULT dans la Révision 
des Nostocacées hétérocystées en commentant la diagnose de l’Hapalo- 
siphon laminosus Hansg. Ces observations nous semblent en effet avoir 
été assez souvent oubliées ou ignorées par les algologues qui se sont 
occupés de cette espèce, d’où il est résulté qu'ils ont péniblement 
élaboré à son sujet des théories factices ou tout au moins fragiles. 

« De toutes les Nostocacées que nous avons examinées, écrivaient 
les auteurs de la Revision, aucune ne revêt de formes aussi dissembla- 
bles que l’Hapalosiphon laminosus, et pour aucune il ne serait plus 
nécessaire de suivre les divers états de développement sur des plantes 
cultivées sans mélange de productions étrangéres. Nulle part il ne 
serait aussi utile d'étudier comparativement les plantes qui vivent 
dans les diverses eaux thermales. » Il serait utile aussi, comme nous 
l'avions conseillé récemment à l'un des savants qui se sont occupés 
de cette question, de cultiver à différentes températures et dans diffé- 
rentes eaux thermales, un Hapalosiphon d'eaux non thermales, tel 
que H. fontinalis, pour voir s'il prendrait des formes comparables à 
celles de H. laminosus. Pour des raisons diverses, aucune de ces sug- 
gestions ne semble avoir été suivie, suffisamment du moins, pour 
appuyer des conclusions fermes et générales. 

Les Auteurs cités signalent ensuite qu'ils ont rencontré des formes 
non rameuses appartenant vraisemblablement à Hapalosiphon lami- 
nosus mais que leurs observations ne leur ont pas permis de réunir 
définitivement à cette espéce, et des formes rameuses lui appartenant 
certainement. Au sujet de ces derniéres ils écrivent ce qui suit : « А 
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l'état complet, les filaments consistent en une file de cellules tantót 
cylindriques, tantôt subsphériques, qui produisent, à la manière des 
Sirosiphoniacées, des rameaux latéraux дігірев d'un seul cóté. Le 
tégument qui les entoure est plus ou moins ferme ; quelquefois il 
difflue en une enveloppe mucilagineuse dont les contours sont mal 
limités. Les rameaux sont d'un diamètre notablement moindre que 
celui des filaments primaires... Des hétérocystes de forme variable, 
tantót nombreux, tantót rares, entrecoupent cà et là les trichomes... 

«... On sait que les Nostocacées traversent généralement une pé- 
riode de développement et de multiplication rapides opérés par la 
segmentation des trichomes. Dans la plupart des cas, cette segmen- 
tation est un phénoméne passager, et les segments qui sont souvent 
des hormogonies passent par un état de repos avant de se développer 
en un nouvel individu. Il n'en est pas ainsi dans l'Aapalosiphon lami- 
nosus. Les segments végétent immédiatement et avec continuité (1). Ils 
se segmentent et se ramifient d'une maniére qui rappelle beaucoup 
plus celle des Nostocacées et des Scytonémacées que celle du groupe 
auquel la plante adulte se rattache. En outre, leur aspect toruleux et 
moniliforme est bien plus prés de celui des Anabaena que de l'état 
adulte de l'espéce dont ils proviennent. Ils sont nus comme les hormo- 
gonies, disposés parallélement, droits ou contournés. Dans leur partie. 
moyenne les cellules sont sphériques, comprimés ou en tonneau, aux 
extrémités, elles sont cylindriques, allongées et trés étroites de sorte 
que ces cellules terminales ressemblent aux poils des Calothrix. Tou- 
tefois cette partie atténuée n'est pas un poil, car les articles qui la 
composent sont remplis de protoplasma coloré, et conservent la faculté 
de se développer. On observe cà et là des hétérocystes dont le volume 
est en général plus grand que celui des articles végétatifs. » 

« Ces segments se multiplient par division transversale de manières 
assez différentes : 

19 Tantót une des cellules de la série s'accroit obliquement et pro- 
duit un prolongement qui déplace latéralement la cellule contiguë 
ainsi que le fragment de triehome qu'elle termine (fig. 1 a). 

29 Tantót deux cellules contiguës s'accroissent latéralement dans 
le méme sens et forment deux rameaux accolés qui sortent presque à 
angle droit à la manière des pseudo-rameaux des Scytonema et finis- 
sent par se séparer (fig. 1 b). 

39 Tantót, une des deux cellules ayant un peu d'avance sur l'autre, 
les deux rameaux sont réunis au sommet par une cellule qui peut res- 


(4) C'est nous qui soulignons. 
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а: DES CCE b: 


Fic. 1. — Différents modes de ramification de l’ Hapalosiphon laminosus (sché- 
matique) : a, fausse ramification à rameau solitaire. — b, fausse ramifica - 
tion à rameaux géminés. — c, fausse ramification à rameau surpporté par 
des cellules disposées en V renversé. — d, ramification vraie. 
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ter simple ou donner naissance à un filament plus ou moins allongé, 
d'une maniére semblable à celle qu'on observe dans le Brachytrichia 
balani... (fig. 1 c). 

49 Indépendamment de la segmentation accompagnée de la forma- 
tion de fausses ramifications, on rencontre, dans plusieurs segments, 
l'accroissement latéral avec division longitudinale de certains articles : 
ce sont des commencements de rameaux du type normal des Sirosi- 
phoniacées... » (fig. 1 c). 

« L'allongement de la période végétative de cette algue est un phé- 
noméne remarquable, mais qui ne nous semble pas de nature à justifier 
le maintien du genre MASTIGOCLADUS. La ressemblance est trop grande 
entre l'Hapalosiphon laminosus adulte'et DlHapalosiphon pumilus 
Kirchn. (= Н. fontinalis Born.) pour qu'il convienne de les séparer 
génériquement. » 

Les recherches faites depuis qu'ont été écrites ces lignes ont bien 
peu ajouté aux faits qu'elles expriment et elles n'ont rien diminué de 
leur exactitude ; les trés nombreuses observations que nous avons eu 
l'occasion de faire depuis quelque temps concordent exactement avec 
elles. Sur un point seulement, elles les complètent. 

HaNsarRG et G. S. WEST avaient vu sur l’Hapalosiphon laminosus 
des corps arrondis qu'ils avaient supposé étre des spores. Dans certains 
filaments de notre forme microchaetoides, récoltés à Néris par M. Fa- 
MIN, sur le fond des bassins de refroidissement oü la température 
varie de 20 à 500, nous avons observé des articles elliptiques épais de 
4-7 u, 2-3 fois plus longs, entourés d'une membrane assez épaisse, 
souvent de couleur jaune brunátre. Ces articles étaient disposés en 
files linéaires mais séparés les uns des autres par des cellules cylindri- 
ques plus ou moins comprimées (fig. 7 d). D'autre part, dans une ré- 
colte faite à Préchacq (Bassin rond, 549) par le méme collecteur, nous 
avons retrouvé ces mémes articles elliptiques à l'état isolé et en voie de 
germination. Le plus souvent, la membrane épaisse s'amincit et 
s'ouvre à l'un des póles de la spore, le contenu cellulaire se déplace 
légérement vers cette extrémité, s'allonge parfois assez notablement, 
s'amincit plus ou moins, se divise transversalement et donne un fila- 
ment de forme assez voisine de celle des rameaux flagelliformes de 
l'Hapalosiphon laminosus (fig. 2а). Plus rarement, la germination 
se fait par les deux bouts de la spore à la fois (fig. 2 b). Sur ces jeunes 
filaments nous avons observé cà et là des débuts de fausse ramifica- 
tion (fig. 2 a"), plus rarement des débuts de ramification vraie (fig. 202) : 
celle-ci semble se produire à un stade de développement plus avancé 
que la première. 
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En résumé : 


1o L'Hapalosiphon laminosus est une algue des plus polymorphes 
(nous allons en indiquer tout à l'heure les principales formes). 

20 Dans un état de suffisant développement, elle peut porter des 
faux rameaux, solitaires ou géminés. 


Fic. 2. — Spores d’Hapulosiphon laminosus en voie de germination, х 600. — 
a, spore germant par un seul bout ; at, début d'un faux rameau. — b, spore 
germant par les deux bouts ; bl, début d'un rameau vrai. 


39 Mais elle peut porter aussi des rameaux vrais, comme on peut 
le constater assez fréquemment (voir fig. 10). Оп пе peut donc ad- 
mettre l'opinion de Borzı qui prétendait que tous les rameaux de 
l'Hapalosiphon laminosus étaient de faux rameaux simulant parfois 
des rameaux vrais. Par conséquent, cette algue ne peut étre placée 
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dans le groupe des Diplonémées comme le voulait cet auteur, groupe 
dont illogiquement du reste, il faisait une tribu des Stigonéma- 
tacées. 

49 Le raccord des rameaux au filament principal par des cellules 
en V renversé s'explique fort bien par le développement inégal de 
deux rameaux issus de deux cellules voisines, et donc, ce mode de rac- 
cord ne peut être la caractéristique d'un genre distinct d'Hapalosi- 
phon, encore moins d'une famille à part, celle des Mastigocladées. 

59 Certaines formes bien évoluées et non rares du prétendu Mas- 
tigocladus ressemblent tellement à des Hapalosiphon typiques qu'on 
ne peut logiquement séparer cette plante du genre Hapalosiphon et 
qu'on doit continuer à la désigner sous le nom d'Hapalosiphon lami- 
nosus Hansg. 


Mais les formes — nous entendons surtout par ce mot les stades de 
développement — de cette plante étant extrêmement nombreux, nous 
avons essayé de définir et de classer les principales. Souvent la créa- 
tion d'un grand nombre de formes n'a d'autre résultat que de compli- 
quer inutilement la systématique et de multiplier les confusions. Ici, 
au contraire, nous pensons que le morcellement du type en formes 
aura pour résultat d'aider à éviter ces confusions. C'est en effet pour 
avoir méconnu le polymorphisme d’Hapalosiphon laminosus que la 
synonymie de cette espéce est sans doute la plus étendue qui existe en 
algologie. C'est parce que les principales de ses formes n'avaient pas 
été définies que des auteurs réputés en ont fait des espéces nouvelles 
d'autres genres : telles, par exempie, les Anabaena thermalis et Aulosira 
thermalis de G. S. West, et aussi l'Hapalosiphon major Tilden (cfr. Min- 
nesota algae, I, Pl. XV, fig. 1-4) qui appartiennent certainement. à 
l’Hapalosiphon laminosus. Personnellement, parfois nous avons dû 
faire des examens prolongés pour arriver à distinguer certaines de nos 
formes oscillarioides de Oscillatoria geminata Menegh. 

M. Johs. Воүк-Ретенвем (Fresh-water Cyanophyceae of Island, 
p. 309) avait déjà ébauché une classification de ces formes. П les rame- 
nait à trois, la forme typica et deux formes aberrantes, anabaenoides 
et phormidioides dont il donnait une définition trés compréhensive et 
par là méme assez vague. Ayant trouvé de nombreuses formes qui ne 
pouvaient rentrer que d'une manière assez indécise dans celles de cet 
auteur, nous avons essayé d'en donner des définitions plus précises. 
Nous leur avons attribué des noms qui rappellent ceux des genres aux- 
quelles elles ressemblent davantage et avec lesquels on pourrait les 
confondre. Nous ne nous dissimulons nullement tout ce que peut avoir 
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d’artificiel leur classification ; mais dans un travail de ce genre il est 
presque impossible d'éviter ce défaut. 

Naturellement nous n'avons défini ces formes qu'aprés avoir cons- 
taté leur passage avec des plantes typiquement caractérisées. 


CLÉ 'ANALYTIQUE DES PRINCIPALES FORMES 
DE L'HAPALOSIPHON LAMINOSUS 


I. Pas d'hétérocystes. 


А. Pas de rameaux. 


1. Filaments libres entre eux (ni accolés 
ni réunis en méches). 


a. Pas de gaines. 


а. Articles + cylindriques .... 1. oscillarioides. 
! Trichomes droits ou peu 
onduleuxi nn ee subfa. subrecta. 
!! Trichomes enroules..... subfa. circinata. 


ß. Articles spheroidaux ou ellip- 


SR c ЛЕТ 2. pseudanabaenoides. 
! Trichomes droits ou peu 
S UK subfa. subrecia. 
I! Trichomes enroulés .... subfa. circinata. 
b. Des gaines (ordin. minces) ..... 3. lyagbyoides. 
2. Filaments réunis entre eux. 
a. Filaments réunis en plaques... 4. phormidioides. 
b. Filaments réunis en méches.... 5. symplocoides. 


B. Des rameaux /faux rameaux! ordin. soli- $ 
UU C e ЕА E e E 6. plectonematoides. 


II. Des hétérocystes. 


A. Pas de rameaux. 
1. Pas d'hétérocystes basilaires. 
a. Pas de gaines ou gaines trés 


minces. 
a. Trichomes non contournés- 
FÉRUEUR sb e DINE 7. anabaenoides. 
! Trichomes droits ou peu 
ondüleux- 45 леш. subfa. subrecta. 
!! Trichomes enroulés .... subfa. circinata. 
В. Trichomes contournés - fle - 
STORE E SST 8. nostocoides. 
b. Gaines bien nettes............ 9. aulosiroides. 


2. Des hétérocystes basilaires......... 10. microchaetoides. 
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B. Des rameaux. 
1. De faux rameaux seulement. 


a. Faux rameaux solitaires ....... 11. tolypothrichoides. 
b. Faux rameaux géminés........ 12. seytonema'oides. 
2. De wrais rameaux, Fue mu a 13. typica. 
a. Pas de raccord en V renversé ... subfa. normalis. 
b. Des raccords en V renversé ... subfa. bruchythrichoides. 


DESCRIPTION DES PRINCIPALES FORMES 
рк L'Hapalosiphon laminosus Hansg. 


1. fa. oseillarioides Frémy n. fa. — Trichomatibus liberis, evagina- 
tis, ex unica serie articulorum formatis, articulis cylindricis, plus mi- 
nusve longioribus quam latioribus, vulgo ad genicula evidenter constric- 
tis, rarissime поп aut vix constrictis ; heterocystis nullis. 


Subfa. о. — subreeta. — Trichomatibus rectis aut parum undulatıs 
(Fig. 3 a). 

Subfa ß. — circinata. — Trichomatibus plus minusve circinatis 
(Fig. да). 


Trichomes libres entre eux, dépourvus de gaines, toujours formés 
d'une seule série de cellules de forme cylindrique-allongée mais de 
longueur trés variable, souvent 1 1/2-2 1/2 fois plus longues que larges, 
le plus souvent nettement rétrécis aux articulations, beaucoup plus 
rarement non rétrécis ou trés légérement rétrécis ; pas d'hétérocystes. 
Les trichomes, la plupart du temps, sont tout à fait droits ou légére- 
ment onduleux (subfa. subrecta) ; parfois, parmi ces trichomes droits, 
certains, en quantité plus ou moins grande, sont enroulés (fa. circi- 
nata). La cause de cet enroulement qu'on retrouve chez d'autres for- 
mes et d'autres espéces nous est complétement inconnue. Peut-étre 
pourrait-on l'attribuer à l'agitation de l'eau. C'est en réalité cette 
subfa. circinata que figure M. J. Boye-PETERSEN (loc. cit.) dans l'un 
de ses dessins de sa fa. phormidioides, dessin où l'on ne voit pasde gaine. 

Cette fa. oscillarioides ressemble grandement à Oscillatoria geminata 
Menegh. Les trichomes ont la méme forme et des dimensions très voi- 
sines. On ne peut l'en distinguer avec certitude que si certains tri- 
chomes, ou bien présentent un début de ramification, ou bien portent 
des hétérocystes, ou bien encore présentent sur leur longueur des 
modifications bien nettes de forme ou de dimensions. 


2. fa. pseudanabaenoides Frémy n. fa. — А praecedenti differt 
trichomatibus magis torulosis, articulis rotundatis, sphaericis ellipti- 
cisve. Praebet etiam subformas subrectam et circinatam (Fig. 3 b). 
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Cette forme différe de la précédente par ses trichomes beaucoup plus 
toruleux, formés d'articles arrondis, sphériques ou plus ou moins ellip- 
tiques. Elle présente aussi deux sous-formes, l'une beaucoup plus fré- 
quente, subrecta, l'autre assez rare, circinata, qui doivent étre définies 


Fıc. 8. — а, fa. oscillarioides subfa. subrecta ; a’, subfa. circinata. — 
b, fa. pseudanabaenoides subfa. subrecta : b' subfa. circinata. — x 600. 


comme les sous-formes de méme nom de la fa. oscillarioides. A l'état 
isolé, les trichomes de la fa. pseudanabaenoides ne différent en rien 
des Pseudanabaena Lauterbom. On ne peut les reconnaitre que par 
des examens comparatifs présentant des transitions avec des états bien 
caractérisés d' Hapalosiphon laminosus. 


3. fa. lyngbyoides Frémy n. fa. — Filis liberis, eaginatis, vaginis 
vulgo tenuibus, achrois ; trichomatibus ex unica serie articulorum for- 
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matis, articulis eulgo longioribus quam latioribus, ad genicula constric- 
tis vel non constrictis, heterocystis nullis (Fig. 4 a). 

Filaments libres entre eux, engainés, à gaines ordinairement minces, 
incolores, fermes ; trichomes formés d'une seule série de cellules ordi- 
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A 
Ес. 4. — а, fa. lyngbyoides subfa. subrecta ` — a’, subfa. circinata. — b, fa. 
phormidioides, aspect de la disposition des filaments (demi-schématique!. —- 
b’, fragment de filament engainé. — b”, fragment de filament dépourvu 


de gaine. — x 600 sauf b x ^0 env. 


nairement plus longues que larges, rétrécis ou non rétrécis aux arti- 
culations ; pas d'hétérocystes. 

Cette forme ressemblerait assez aux Lyngbya aerugineo-coerulea 
Gom., Digueti Gom., mais ses articles sont ordinairement plus larges. 
Exceptionnellement elle peut présenter une subfa. circinata (fig. 4 a’), 
elle ressemble alors à Lyngbya circumcreta С. S. West. 
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4. fa. phormidioides J. B. Petersen (loc. cit. emendata. — Filis 
vulgo eaginatis, in stratum pannosum aggregatis ; eaginis tenuibus, hyali- 
nis, saepe diffluentibus ; trichomatibus ut in fa. lyngbyoides (Fig. 4 b). 

Cette forme ne se distingue guére de la précédente que par la réu- 
nion des filaments en plaques plus ou moins étendues simulant celles 
d'un Phormidium. Les gaines, ordinairement minces, sont trés souvent 
diffluentes ; les trichomes sont cylindriques ou moniliformes. 


5. fa. symploeoides Frémy n. fa. — Filis eaginatis, eaginis tenuibus, 
passim diffluentibus, іт fasciculos arcte aut laxe aggregatis ; trichoma- 
tibus ut in formis lyngbyoides et phormidioides (Fig. 5 a). 


Fe 5. — a, fa. symplocoides, disposition des filaments (demi-schématique) ; — 
a’, extrémités de quatie filaments. — b, b’, b", fa. plectonematoides. — 
X 600 sauf a х 40 env. 
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Cette forme présente de grande ressemblance avec des Symploca : 
ses filaments sont en effet plus ou moins étroitement réunis en méches. 
Elle nous parait peu fréquente. 


6. fa. pleetonematoides Frémy n. fa. — Filis liberis, vulgo eaginatis, 
vaginis tenuibus, hyalinis, plus minusve diffluentibus, pseudo-ramosis, 
ramis solitariis aut raro geminatis, trichomatibus cylindricis aut toru- 
losis, interdum passim .cylindricis passim torulosis ; articulis plerumque 
longioribus quam latioribus ; heterocystis nullis (Fig. 5 b). 

Filaments libres entre eux, ordinairement engainés, à gaines minces, 
incolores, plus ou moins diffluentes, à faux rameaux solitaires ou gémi- 
nés, subconformes au filament principal ou flagelliformes ; trichomes 
cylindriques ou toruleux, parfois en partie cylindriques et en partie 
toruleux ; articles ordinairement plus longs que larges ; pas d'hétéro- 
cystes. 

Cette forme est assez fréquente : elle provient du rapide développe- 
ment de certains articles des tronçons multiplicateurs avant que se 
Soient formés des hétérocystes. 


7. fa. anabaenoides J. B. Petersen (loc. cit.) emendata. — Tricho- 
malibus liberis, simplicibus, vulgo evaginatis, interdum vaginatis et 
. tunc vaginis tenuissimis, valde torulosis, articulis eel cylindricis et tunc 
ad genicula eximie constrictis, eel rotundalis, sphaericis ellipticisve, 
aequalibus eel apices versus plus minusve attenuatis ` heterocystis inter- 
calaribus. 


Subfa. o subreeta. — Trichomatibus rectis vel parum undulatis 
(Fig. 6, а, 6, c). 

Subfa. 8. circinata. — Trichomatibus plus minusve  circinatis 
(Fig. 6 d). 


Trichomes libres entre eux, non rameux, généralement dépourvus 
de gaines, parfois engainés et alors à gaines trés minces, trés toru- 
leux ; articles de forme variable ; cylindriques et alors nettement 
rétrécis aux articulations ou bien arrondis et alors sphériques ou 
elliptiques, ayant partout la même épaisseur ou bien plus ou moins 
atténués vers les extrémités ; hétérocystes intercalaires de forme 
variable. Les trichomes peuvent être droits ou à peu près (subfa. 
subrecta) ou plus ou moins lâchement enroulés (subfa. circinata). Cette 
derniére sous-forme avait été déjà signalée et figurée par Schwabe 
(Linnaea, Bd. II, p. 126, tab. II, fig. 14 а). 


8. fa. nostocoides Frémy n. fa. — A forma anabaenoides differt 
praecipue trichomatibus valde contorto-flexuosis ; interdum valde com- 


MORPHOLOGIE ET BIOLOGIE D'HAPALOSIPHON LAMINOSUS 187 


pressis et tunc Aphanocapsam aut Aphanothecen simulantibus (Fig. 6 e). 

. Cette forme diffère de la fa. anabaenoides principalement par ses 
trichomes contournés-flexueux comme ceux des JVostoc; parfois les 
flexuosités sont si rapprochées que la plante, à premiére vue, a l'aspect 
d'une Aphanocapsa ou d'un Aphanothece. 


Fic. 6. — a, b, fa. anabaenoides subfa. subrecta, trichomes dépourvus de gaine. 
— c, trichome engainé. — а, fa. unabaenoides subfa. circinata. — e, fa. nos- 
tocoides. — х 600. 


9. fa. aulosiroides Frémy n. fa. — A fa. anabaenoides recta differt 
praecipue eaginis crassioribus et sublamellosis (Fig. 7). 

Cette forme ne diffère guère de la fa. anabaenoides subfa. recta, 
que par la présence autour des trichomes de gaines assez épaisses et 
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presque lamelleuses. Cette forme semble peu fréquente. Elle se rap- 
proche beaucoup de la suivante. 


10. fa. mieroehaetoides Frémy n. fa. — Filis longissimis, eramosis, 
subrectis, 5-10 u crassis. Vaginis sat crassis, achrois vel plus minusve 


| 


| 


Ес. 7. — а, fa. aulosiroides. — b, fa. microchaetoides, à trichome 
droit. — e, la méme, à trichome lächement spiralé. — d, por- 
tion de filament avec spores. — x 600. 


luteo-brunneis, homogeneis aut subtiliter lamellosis et tunc lamellis 
vulgo, parallelis, passim vix divergentibus, non іт ochreas dispositis. 
Trichomatibus 2-5 u, crassis, sepius cylindricis, rarius passim torulosıs, 
subrectis, raro intra vaginam laxe spiralibus ; articulis eulgo longioribus 
quam latioribus, 8-15 u longis ; dissepimentis aegre conspicuis. Hete- 
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rocystis intercalaribus plus minusee numerosis, cylindricis, paulo cras- 
sioribus quam articulis vegetativis ; una heterocysta basilari hemisphae- 
rica aut elongata. Sporis intra trichoma in series discontinuas dispositis, 
ellipticis, 4-7 u crassis, 2-5-plo longioribus, tegumento subcrasso et 
luteo-brunneo circumdatis ; articulis plus minusee compressis interjectis 
(Eig. DC d). 

Filaments trés allongés, non rameux, presque droits, épais de 
5-10 u. Gaines assez épaisses, incolores ou teintées en jaune brunätre 
plus ou moins foncé, homogénes ou finement lamelleuses et alors à 
lamelles parallèles ou trés peu divergentes, jamais disposées еп enton- 
noirs emboités. Trichomes épais de 2-5 x, ordinairement cylindriques, 
plus rarement toruleux de place en place, droits, parfois lâchement 
spiralés ; articles ordinairement plus longs que larges, longs de 8-15 v, 
à cloisons difficilement visibles. Hétérocystes intercalaires plus ou 
moins nombreux, cylindriques, un peu plus gros que les cellules 
ordinaires ; un seul hétérocyste basilaire, hémisphérique ou allongé. 
Spores séparées les unes des autres par des articles plus ou moins com- 
primés, elliptiques, épaisses de 4-7 u, 2-5 fois plus longues, à épispore 
assez épaisse et d'un jaune brunátre. Ces spores proviennent de l'épais- 
sissement et de l'allongement de certains articles ; c'est cet allongement 
qui explique la compression plus ou moins marquée des articles in- 
terposés. C'est surtout dans du matériel récolté par M. Famın à Néris 
dans un bassin de refroidissement oü la température varie de 20 à 
509 que j'ai trouvé cette forme trés intéressante. 

Quand elle ne porte pas d'hétérocystes basilaires, elle se confond 
avec la fa. aulosiroides. 


11. fa. tolypothrichoides Frémy n. fa. — Filis liberis, vulgo eagina- 
tis, vaginis parum crassis, achrois, pseudo-ramosis, pseudo-ramis soli- 
tariis erecto-patentibus, eulgo non sub heterocysta egredientibus ; ramis 
veris absentibus ; trichomatibus cylindricis vel plus minusve torulosis ; 
articulis sepius longioribus quam latioribus ; heterocystis sparsis 
(Fig. 8). 

Filaments libres ordinairement engainés et alors à gaines peu 
épaisses, incolores, parfois dépourvus de gaines, pseudo-rameux, à 
faux rameaux solitaires faisant avec le filament principal un angle 
assez aigu, subconformes au filament principal ou flagelliformes, le 
plus souvent ne se détachant pas au-dessous d'un hétérocyste ; pas de 
vrais rameaux ; trichomes cylindriques ou plus ou moins toruleux ; 
articles ordinairement plus longs quelarges, hétérocystes épars cà et là. 

Semble un état un peu plus ágé que la fa. plectonematoides. 


Fic. 8. — fa. tolupothrizhoides : а, lorme engainée, à trichome 
peu toruleux. — b, forme engainée à trichome très toruleux. 
— c, forme non engainée à rameau flagelliforme. — d, forme 
engainée à rameau non sorti de la gaine. — x 600. 


Fic. 9. — fa. seytonematoides: formes et états divers. — х 600. 
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12. fa. seytonematoides Frémy n. fa. — А praecedente differt pseu- 
doramis geminis inter se omnino liberis eel basin eersus inter se coalitis 
(Fig. 9). 

Différe de la fa. tolypothrichoides par la présence de faux rameaux 
géminés accolés vers leur base ou tout à fait libres entre eux. 

Cette forme semble assez fréquente. 


Fic. 10. — fa. typica subfa. normalis, formes diverses, en b une cloison longitu- 
dinale déterminant le début d'un vrai rameau ; en d, un rameau ramifié 
lui-même. — x 600. 


13. fa. typiea. — Caractérisée par la présence, en nombre plus ou 
moins grand, de vrais rameaux. Ces vrais rameaux sont parfois les 
seuls existants, mais parfois aussi ils sont associés à un nombre va- 
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riable defaux rameaux. Le nombre des rameaux (faux ou vrais) est trés 
variable, ils sont parfois trés rares et trés espacés, parfois trés nom- 
breux et trés rapprochés. Leur forme est trés variable; parfois ils se 
raccordent au filament principal par des cellules en forme de triangle 
allongé dont la base se trouve sur le cóté opposé ; d'autres fois, ils se 
raccordent avec lui brusquement sans subir à leur base le moindre 
épaississement ; leur longueur est des plus variable ; leur diamètre 
est presque toujours sensiblement inférieur à celui du filament prin- 
cipal; ils portent rarement des hétérocystes; trés rarement ils 
sont eux-mémes ramifiés. Ils peuvent étre engainés et alors leur gaine 
est trés mince, ou bien nus. Ils vont souvent s'atténuant légérement 
vers leur sommet, mais cette atténuation est loin d'étre constante ; 
leurs trichomes sont parfois cylindriques et alors leurs cloisons trans- 
versales sont souvent difficilement visibles ; parfois ils sont toruleux 
et formés d'articles plus longs que larges qui sont de temps en temps 
assez distants et tendent à se détacher les uns des autres. Comme 
nombre d'auteurs contemporains ont attaché une importance consi- 
dérable à la présence, à la base des rameaux, de deux cellules plus ou 
moins divergentes disposées en V renversé, nous avons cru devoir 
dans la fa. typica distinguer deux sous-formes, suivant que ces cellules 
sont absentes ou présentes : 


a. subfa. normalis. — Ramis non cruribus duobus suffultis (Fig. 10). 

Rameaux non raccordés au filament principal par deux cellules 
disposées en V renversé. Nous avons appelé cette forme normalis, 
parce qu'elle présente la forme normale des Hapalosiphon. 


B. subfa. braehytriehoides. — Ramis cruribus duobus suffultis 
(Fig. 11). 

Rameaux raccordés au filament principal par deux cellules dispo- 
sées en V renversé. Nous appelons cette forme brachytrichoides parce 
que les cellules (ou des anses) en V renversé se retrouvent chez cer- 
taines formes de Brachytrichia. П n’y a pas lieu cependant, pensons- 
nous, de réunir dans une méme famille le Mastigocladus et les Brachy- 
trichia, car ces derniers ont des rameaux terminés en poils, jamais les 
premiers, comme nous l'avons noté plus haut. 

En réalité, comme nous l'avons déjà dit, les cellules ou anses en 
V renversé sont le plus souvent une forme de fausse ramification, 
comme on peut le constater sur plusieurs de nos dessins et comme on 
le voit très nettement pour Brachytrichia balani sur la planche XLIV 
des Notes algologiques de BonwET et THURET reproduite (pl. 50) dans 
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nos Cyanophycées des cótes d'Europe. Plus rarement les cellules en 
V renversé pourraient être constituées par le début d’un vrai rameau 
venant buter contre la base d'un faux rameau. 


Fic. 11. — fa. typica subfa. brachythrichoides, formes diverses, 
en c un individu à filament principal disloqué. — х 600. 


II. — Biologie. 


Sur la biologie de l’Æapalosiphon laminosus, on ne possède que très 
peu de données certaines. 

Au point de vue de sa répartition géographique, cette algue peut étre 
considérée comme absolument cosmopolite, car, si l'on excepte quel- 
ques contrées arctiques et antarctiques dans.lesquelles les explorations 
ont été du reste peu nombreuses, elle a été trouvée dans toutes les 
contrées et sous toutes les latitudes. 


Annales de Protistologie, tome V. 13 
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Elle а été longtemps considérée comme ne vivant que dans les eaux 
thermales. Cette opinion doit étre actuellement abandonnée: en effet. 
on connait au moins quatre localités ой Hapalosiphon laminosus vivait 
dans des eaux non thermales : en 1910, LAUTERBORN l'avait. trouvé 
dans le Rhin ; en 1913, Mme WEBER-VAN Bosse le mentionnait dans 
une riviére de la cóte occidentale des Célébes, prés de Paré-Paré oü 
elle l'avait récolté en 1888. Il y a une dizaine d'années, nous l'avons 
récolté nous-méme, au printemps, dans une petite mare des landes de 
Lessay (Manche). Il v était peu abondant, mais fort bien caractérisé. 
Il appartenait à la fa. typica ; les ramifications étaient nombreuses, les 
rameaux longs et les trichomes fortement toruleux. Sur l’exacte déter- 
mination de cette plante nous n'avons aucun doute ; nous avons eu 
soin d'ailleurs de la faire voir à des botanistes exercés qui, sans con- 
naitre notre opinion, l'ont partagée. 

Tout dernièrement enfin, nous recevions de M. le Professeur SEU- 
RAT d'Alger, un échantillon d'algues par lui récoltées en octobre 1935, 
dans une source de l'ilot de Zembra (golfe de Tunis), à une altitude 
de 200 m., et qui contenait Hapalosiphon laminosus à l'état presque 
pur. Or, d’après les renseignements fournis par M. SEURAT, l'eau de 
cette source est bonne à boire, elle est à la température ordinaire, ni 
chaude ni méme tiède. Des Gammarus y vivent, animaux qui n’aiment 
pas les eaux thermales. L' Hapalosiphon de Zembra renferme plusieurs 
formes non rameuses (oscillarioides, phormidioides, anabaenoides) et. 
abondamment la fa. typica ressemblant fortement à celle qui est repré- 
sentée sur la figure 10 2 et c de ce mémoire, mais à filament principal 
ordinairement plus toruleux, et à rameaux plus longs et un peu moins 
atténués vers leur extrémité. Les filaments principaux s'y terminent 
souvent par des prolongements flagelliformes ressemblant aux ra- 
meaux. 

D'autre part, l'Hapawsiphon laminosus ne se trouve pas dans toutes 
les eaux thermales, méme quand elles sont à une température assez 
élevée et possédent une autre population cyanophycéale assez nom- 
breuse. Pour ne citer qu'un fait, on est frappé de constater que dans 
létude détaillée qu'il a récemment faite de la population algale du 
groupe des sources hyperthermales de Vichy (Dóme, 6595 ; Les Lys, 
6095 ; Cornélie, 4401), M. Bentamou n'ait pas trouvé une seule fois 
l'espéce qui nous occupe' (1). 

Les autres observations in situ relatives à la biologie d’ Hapalosiphon 
laminosus se ramènent presque exclusivement à des relevés de tempé- 


(4) La source du Dóme renferme 5 Cyanophycées ; celle des Lys en renferme 
8, et Cornélie 12. 
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ratures des eaux dans lequel on a constaté sa présence. Ces relevés 
sont d'ailleurs assez peu nombreux; beaucoup d'eaux thermales 
n'ayant jamais été étudiées au point de vue de leur population algale. 
Ces relevés ne sont pas non plus toujours exacts : M. Fami (thèse, 
p. 151) rapporte avec humour quelques-unes des regrettables confu- 
sions qui se sont produites à ce sujet. Nous ajouterons que d'autres 
confusions non moins regrettables ont dà se produire dans la détermi- 
nation de l'algue. En tout cas, la température la plus élevée ой l'on 
ait trouvé Hapalosiphon laminosus (fa. phormidioides) serait, d'aprés 
J. Boye-PETERSEN, 870, dans le Pamir. Chiffre assurément extraordi- 
naire mais que rien ne nous permet de discuter. Le méme auteur nous 
dit qu'en Islande, Hapalosiphon laminosus пе vit pas au-dessus de 
559 C. et que si la température de l'eau est plus élevée, l'algue se déve- 
loppe seulement sur les bords du bassin oü la chaleur est moindre. 
Pour FAMIN qui a étudié 8 stations thermales françaises, notre plante 
pourrait vivre jusqu'à 619. C'est aussi la température la plus élevée 
que rapporte Miss TILDEN pour son Hapalosiphon major. Ainsi se 
trouverait expliquée l'absence de l'Zapalosiphon laminosus dans la 
source Dóme de Vichy (6595). Ces faits, on le sent, laissent flotter une 
certaine incertitude sur la température maxima que peut supporter cette 
algue. 

Méme incertitude, en plus grande encore, pour sa température mi- 
nima. Pour Елміз, ce serait 349 (il sous-entend sans doute : dans les 
eaux thermales qui, pour lui, doivent avoir au moins 309). Cependant, 
J. BoYE-PETERSEN le mentionne en Islande à 259 (fa. anabaenoides) 
et nous venons de dire qu'il peut vivre parfaitement développé, dans 
des eaux nullement thermales. 

Les observations faites sur des cultures méthodiques n’ont guère com- 
plété jusqu'ici celles qui avaient été faites dans la nature. Elles ne 
semblent pas d'ailleurs avoir été entreprises avec une ampleur suffi- 
sante ni assez longtemps prolongées. De plus, il ne faut pas oublier 
qu'une algue cultivée in cubiculo se trouve toujours dans des condi- 
tions trés différentes de celles de la nature, conditions qui peuvent 
intluer sérieusement sur sa végétation. Rappelons cependant les 
résultats obtenus par cette méthode : ; 

LOWENSTEIN (1903) trouva que la limite supérieure de la végétation 
de Hapalosiphon laminosus était 459, mais qu'il pouvait supporter 
sans mourir — 199. Le premier de ces chiffres ne concorde pas avec 
ce qu'on a observé dans la nature, comme nous l'avons indiqué plus 
haut ; quant au second, il parait pour le moins fort étonnant et il aurait 
besoin d’être contrôlé. Vouk (1922) indique la méme température 
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supérieure que LOWENSTEIN. FAMIN prétend que, dans les cultures 
au moins, le minimum de température compatible avec la vie d'Hapa- 
losiphon laminosus serait d'environ 359, que l'optimum serait compris 
entre 45 et 549, soit 500 à peu prés, et le maximum vers 550. Il fait 
remarquer que ces températures sont un peu inférieures à celles trou- 
vées dans la nature. il croit en voir la raison dans les différences de con- 
ditions : éclairement et surtout renouvellement du liquide ambiant. 

Ces résultats, en raison surtout du mode opératoire employé et du 
mode d'observation, pourraient étre discutés. Le matériel employé 
par FAwiN avait été prélevé à Chaudesaigues et mis en culture à 
Paris : les deux opérations devaient être espacées d'au moins 48 heu- 
res, et on peut se demander si pendant ce temps, l'algue avait con- 
servé toute sa vitalité et si au moins elle ne se trouvait pas dans un 
état de moindre résistance pour des températures supérieures à 550. 
Dans les tubes de température 639 et 809, Famın nous dit que le con- 
tenu a immédiatement jauni et est mort. Avant de dresser ainsi son 
acte de décés, il eüt été prudent d'attendre plusieurs semaines ou 
méme quelques mois. Nous trouvons étonnant aussi que dans un tube 
témoin à 209 environ, les algues n'aient jamais végété, «elles ne se sont 
pas fixées aux parois, ont jauni, puis sont mortes ». 

Voici des faits qui nous semblent justifier nos réserves et nos doutes, 
faits qui ont d’ailleurs été relatés раг M. BENHAMOU dans son travail 
sur la flore algale du groupe hyperthermal de Vichy (p. 23). : 

П y a une douzaine d'années au moins, nous avions reçu du D! J. 
Des CıLLEULS deux tubes de Cyanophycées des thermes de Néris pour 
en déterminer le contenu. Aprés un examen oü nous avions constaté la 
présence d'Hapalosiphon laminosus, nous avions laissé les deux tubes 
sur notre table, devant une fenétre exposée au nord (la seule du local), 
aprés avoir mis un peu de formol dans l'un. rien dans l'autre dont 
nous nous disposions à jeter le contenu (car il était jaune et nous pa- 
raissait mort), ce que nous négligeâmes de faire. 

Trois ou quatre ans plus tard, pour faire de l'ordre, nous allions 
enlever ces tubes qui étaient restés debout devant la fenétre, mélan- 
gés à d'autres tubes. Notre étonnement fut grand de constater que le 
tube non formolé contenait une algue d'un beau vert-érugineux, 
végétant vigoureusement, et que nous reconnümes étre une forme 
non rameuse mélangée à quelques formes rameuses d'Hapalosiphon 
laminosus, accompagnées de Chroococcus et de Gloeocapsa. L'ensemble 
forme une masse gélatineuse qui, l'hiver, devient jaunátre et semble 
morte, au printemps reverdit, végéte activement en montant le long 
des parois du tube. I1 y a deux ans, elle resta verte toute l'année, sans 
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doute parce que le local avait été mieux chauffé. Le tube en question 
est toujours à la méme place sur notre table. En ce moment (30 jan- 
vier 1936), le contenu est jaunátre en superficie, d'un vert vif en 
profondeur. Au microscope, les parties jaunátres se montrent comme 
composées surtout de la fa. anabaenoides (subfa. recta et subfa. circi- 
nata, abondante) à nombreux hétérocystes, à cellules la plupart vides de 
leur contenu sauf de courtes séries qui se trouvent cà et là mais surtout 
vers les extrémités des trichomes, et qui contiennent un protoplasma 
-granuleux trés pauvre en pigment. А cette forme anabaenoides est 
associée, mais en bien moindre quantité, une fa. symplocoides, à fila- 
ments plus gréles, plus ou moins spiralés, mais qui ont conservé toute 
leur pigmentation érugineuse. Les parties vertes contiennent surtout 
une fa. lyngbyoides à cellules courtes et une fa. symplocoides à fila- 
ments un peu plus gros que dans les parties jaunátres. Les deux formes 
sont colorées normalement. Dans les deux parties, se trouvent aussi, 
en quantité à peu prés égale, des Chroococcus et des Gloeocapsa norma- 
lement colorés. La température moyenne du local doit étre voisine de 
159; méme aux époques les plus chaudes elle ne dépasse guère 20°; 
au moment des vacances d'hiver, elle peut approcher de 09, car alors 
le local n'est pas chauffé. L'éclairage est faible. Depuis que nous pos- 
sédons ce tube, nous n'avons rien changé à son contenu, nous avons 
simplement, de temps en temps, prélevé de petites quantités de l'algue 
pour en faire l'examen microscopique. L'évaporation est faible dans 
le tube, parce qu'il reste constamment bouché, non hermétiquement, 
du reste. 

De ces faits, il résulte nettement que l’Hapalosiphon laminosus peut 
continuer de vivre et végéter assez activement au-dessous de 309; il 
semble bien en résulter aussi qu'il présente des phases de végétation 
ralentie et active qui sans doute sont sous la dépendance à la fois de 
la température et peut-étre surtout de l'éclairement : celui-ci, en effet, 
est beaucoup plus intense et plus prolongé du printemps à l'automne 
que de l'automne au printemps. Il serait utile de voir si, dans les sources 
thermales, les choses se passent ainsi; car nous pensons que, pendant 
cette derniére période oü la plupart des établissements thermaux 
sont fermés, on n'a fait que trés rarement des prélévements d'algues. 

En 1923 M. BovE-PErERSEN écrivait : « Je n'ai pu établir aucune 
relation entre la température et les différentes formes de l’Hapalosi- 
phon laminosus ». M. Елміз est le seul, à notre connaissance, qui ait 
essayé de résoudre cette question par l'examen de cultures à diffé- 
rentes températures. А 359, la forme phormidioides seule fut observée 
sur les bords de la partie mise en culture et elle était restée de petite 
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taille ; à 459, prédominait la fa. typica accompagnée de quelques for- 
mes anabaenoides, avec de grandes cellules dans les trichomes et les 
rameaux ; à 540 la fa. typica était rare, la fa. phormidioides beaucoup 
plus fréquente mais de taille plus petite qu'à la température précé- 
dente. Ce serait donc vers 459 que l’Hapalosiphon laminosus prendrait 
son plein développement ; à des températures plus basses ou plus 
élevées 11 présenterait seulement des formes de jeunesse. 

Pour intéressants que soient ces résultats ils nous semblent loin 
d'étre définitifs. D'abord ils sont en contradiction avec les observa- 
tions faites dans la nature : la forme d’Hapalosiphon laminosus de la 
source non thermale de Zembra est parfaitement évoluée et tout à fait 
typique. De plus, ils manquent de précision, car la souche mise en 
culture par M. Famin, contenait au moment de l'ensemencement, un 
mélange de formes rameuses et non rameuses. Et, en réalité, à la fin 
des cultures, il a retrouvé, pour les trois températures, un mélange 
de ces formes plus ou moins désagrégées si l'on en juge par les dessins 
accompagnant son travail. 

Outre la température, beaucoup d'autres facteurs doivent influer 
sur le comportement d’Hapalosiphon laminosus, parmi lesquels la 
composition chimique de l'eau, son pH, son éclairement, son agita- 
tion, le développement plus ou moins considérable des autres algues 
associées, la composition du sol environnant, la radioactivité. Dans 
son travail souvent cité, M. FAMIN a simplement amorcé la question 
du chimisme, sans lui donner d'ailleurs de réponse bien précise. 

VILHELM а ébauché une étude sur l'action de la radioactivité. Les 
autres questions, à notre connaissance, n'ont fait l’objet d'aucun 
travail approfondi. 

La conclusion qui ressort trés nettement de cet exposé c'est que, 
sur la biologie de l'Zapalosiphon laminosus, nos connaissances cer- 
taines sont extrêmement réduites. Il y a là un domaine qui fournirait 
d'intéressants résultats aux chercheurs qui auraient assez de patience 
pour en entreprendre l'exploration précise et méthodique. 
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INTRODUCTION 


Le présent travail aurait dû voir le jour il y a déjà plusieurs années : 
la documentation relative à la partie systématique était en effet 
presque entiérement réunie dés 1928. Diverses raisons m'en ont fait 
reculer la publication : la plus importante réside dans l'absence à peu 
prés compléte de renseignements personnels sur la reproduction des 
Nebela. Je désirais aborder cette question et, sinon la résoudre, au 
moins lui apporter quelques éclaircissements, qui eussent été utili- 
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sables en outre dans l'élaboration de la partie systématique en sus- 
pens. Trop absorbé actuellement par des recherches d'un autre ordre 
et considérant, en ce qui me concerne, la question de la reproduction 
des JVebela ajournée sine die, je me résous à donner ici une sorte de 
conspectus du genre, accompagné de notes morphologiques et biolo- 
giques originales. 

Parmi les Thécamoebiens d'eau douce, le genre JVebela est l'un des 
plus intéressants à bien des titres. C’est aussi l'un de ceux dont les 
représentants se rencontrent facilement en grand nombre si l'on sait 
ой les chercher. Outre les questions pendantes concernant la repro- 
duction, la division nucléaire, d'autres problémes mériteraient d'atti- 
rer des chercheurs : formation de la coque, nutrition, physiologie en 
général et plus particulièrement étude de la sténoionie de la plupart 
des espèces de Nebela. Toutes ces questions devront être précédées 
de recherches en vue d'obtenir des cultures cloniques. Celles-ci seront 
trés certainement beaucoup moins aisées à réussir que celles obtenues 
avec une relative facilité pour des Arcelles et des Difflugies. Les Nebela 
— au moins les espéces muscicoles qui sont la majorité — meurent 
irés rapidement dés qu'elles sont extraites de leur milieu naturel. Il 
m'a été impossible, jusqu'ici, d'en conserver au laboratoire autrement 
qu'en conservant le milieu d'origine lui-méme. En fait, c'est seulement 
en maintenant avec une humidité suffisante des touffes de sphaignes 
que j'ai pu garder in vitro des Nebela ou des Heleopera, deux genres 
ayant des exigences écologiques quasi identiques. 

Inexpliqué est encore le pullulement extraordinaire des Nebela dans 
certaines tourbiéres à sphaignes : E. PENARD parle quelque part de 
20.000 individus dans une poignée de mousses et n'est certainement pas 
au-dessus de la vérité. La plupart du temps, il est vrai, lorsqu'on 
trouve de telles masses. d'individus, ce sont en grande majorité des 
loges vides et les individus actifs sont bien rarement abondants. On 
doit admettre, pour expliquer ce fait, un rythme de division trés ra- 
pide, mais la preuve reste à faire. Peut-être existe-t-il un mode de 
reproduction qui a échappé jusqu'ici aux observateurs, méme les plus 
avertis. 

Il reste, comme on le voit, bien des points obscurs dans l'histoire des 
Nebela, à laquelle je vais tenter d'apporter ma contribution, en vue 
surtout d'engager quelque chercheur à s'attaquer à l'une des nom- 
breuses questions que je laisserai en suspens. 


(Laboratoire d’Evolution des Etres organisés, Paris.) 


~ 
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I. — DIAGNOSE DU GENRE ET RELATIONS 
AVEC LES GENRES VOISINS 


Le genre Nebela (1) а été créé par LEIDY еп 1874 et étudié tout au 
long dans son grand ouvrage de 1879. La diagnose qu'il en a donnée 
alors contenait déjà les caractéres principaux et ne différe pas dans 
son ensemble de celle ci-après : 


Rhizopode à pseudopodes lobés (endolobópodes), logé dans une 
coquille jaunátre ou hyaline assez transparente, plus ou moins lagéni- 
forme, presque toujours comprimée mais à un degré variable suivant 
les espèces. Coquille d'épaisseur peu élevée et régulière, formée d’ele- 
ments endogénes ou remaniés, unis par un ciment chitinoide le plus 
souvent bien apparent. Ecailles de forme trés variable, siliceuses 
(ou chitino-siliceuses), parfois réguliéres (carrées, rectangulaires ou 
rondes), le plus souvent irréguliérement polygonales et de tailles di- 
verses, empiétant les unes sur les autres, ou juxtaposées, ou encore 
réunies entre elles par le ciment. Coquille simple ou ornée de cornes 
ou d'une carène, souvent munie de deux pores latéraux, parfois d'une 
paire de pores surnuméraires s'ouvrant sur les faces larges. 

Protoplasme ordinairement incolore, plus ou moins granuleux, 
avec nombreuses inclusions graisseuses et glycogène. Le protoplasme 
est relié à l'intérieur de la coque, surtout vers le fond, par des lam- 
beaux ectoplasmiques (épipodes), rétractiles. 


(1) L'étymologie de ce nom est restée pour moi longtemps énigmatique : 
Lrıpy donne textuellement : Nebela. Greek. nebel, a bottle. Mais je n'ai trouvé 
aucun mot grec correspondant à « nebel », qui signifierait bouteille. Toutefois, 
une étymologie plausible m'a été récemment proposée par B. Anprieu. бі 
nebel n'est pas grec, ce mot méme existe en hébreu et il a donné le mot grec 
va6hac, lequel est synonyme de Yaïrñpiov. Hors, еп hébreu, nébèl désigne à la 
fois une outre et un instrument de musique (à cordes) qui en rappelle la forme 
arrondie. Cet instrument remonte aux Egyptiens (qui l'appelaient nefer ou 
nefri) et il fut connu des Juifs lors de l'Exode. C'est l'instrument de musique et 
non loutre que les Grecs connaissaient sous le nom de vaëlaç et à tout prendre, 
la conjonction de sa forme propre et de la signification originelle de nébél 
(= outre) peut assez bien induire un parrainage de Nebela. Notons encore que 
linstrument de musique ici évoqué, posséderait un nom francais, le nable. Ce 
nom, synonyme de psaltérion, est d'ailleurs disparu et ne se trouve plus dans les 
dictionnaires modernes. 

Quant à connaître les raisons qui ont dicté son choix à Leipy, c'est un autre 
probléme, d'autant plus que ce savant n'était guére philologue : on lui doit aussi 
Placocista pour lequel il a donné lui-même l'étymologie : greek : plax, a plate ; 
kista, a box. 
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Un seul noyau, situé à la partie postérieure, pourvu généralement 
de nombreux nucléoles. 

Une ou plusieurs vacuoles contractiles, la plus importante placée 
vers l'arriére et non loin du noyau. 

Kystes de protection communs, ellipsoidaux ou sphéroidaux. 

Conjugaison et zygotes inconnus. Reproduction par division sim- 
ple, mais pratiquement trés mal connue. 

Dés 1882, c'est-à-dire à peine trois ans aprés la parution de l'admi- 


Fic. 1 à 5. — 1, Nebela lageniformis. Individu en voie d'enkystement, avec 
quatre vacuoles contractiles. 2, Nebela collaris, ayant déjà construit l'épi- 
phragme. 3 et 4, pseudopodes chez N. collaris. 5, détail de la coque chez 
N. galeata. 


rable travail de LEıpy, TARANEK a mis en relief les caractères qui éloi- 
gnaient plusieurs des genres de Leıpy et en particulier les Vebela 
— des autres rhizopodes testacés voisins, comme les Difflugies. Il a 
proposé alors de réunir dans la famille des Nébélides (Nebelidae), 
plusieurs de ces genres dont le type se rapproche du genre Nebela : 
les genres Heleopera Leidy, Quadrula Schulze, Lesquereusia Schlumb. 
et Corythion Tar. Toutefois on a, depuis, éloigné de cette famille le 
genre Corythion Tar., tandis qu'on y plaçait le genre Hyalosphenia 
(trés proche parent des Nebela) et aussi (à mon sens peut-être abusi- 


LE GENRE NEBELA 205 


vement) les genres Leptochlamys С. S. West, Cochliopodium Hertw. 
et Lesser, Amphizonella Greeff et Zonomyza Nüsslin. 

En fait, les genres JVebela, Hyalosphenia, Heleopera, Quadrula 
(— Quadrulella Cockerell) sont tous quatre réellement trés proches 
parents. Le genre Lesquereusia, qui s'approche le plus d'eux, réalise 
une sorte de liaison avec les Difflugies, car certaines de ses espéces en 
présentent le principal caractére, celui d'incorporer à la coque des 
particules minérales non remaniées. Cette faculté existe d'ailleurs, 
mais à un degré moindre, chez quelques Heleopera, elle est, absolument 
inconnue chez les trois autres genres Nebela, Hyalosphenia et Qua- 
drula. 

Ceux-ci sont réellement si voisins qu'à tout prendre on pourrait 
presque les fondre en un seul. On verra d'ailleurs plus loin que je pro- 
pose précisément de ne plus considérer le genre Quadrula que comme 
un sous-genre de Nebela. 

En ce qui concerne Hyalosphenia, le nombre de ses formes qui pos- 
sédent une ouverture buccale trés aplatie, comme celle des Heleopera, 
permet de le considérer encore comme un genre à part. Notons toute- 
fois que j'ai décrit une variété de Hyalosphenia papilio Leidy (var. 
stenostoma Пећ. 1931) qui a tout à fait la forme d'une Nebela. En 
outre, on trouvera parmi les formes décrites ici, plusieurs espéces 
placées antérieurement, par divers auteurs, dans les Hyalosphenia 
(N. cockayni, N. nobilis, N. sinuosa). Ceci montre bien ce qu'il y a 
d'artificiel dans la distinction de ces deux genres. les Hyalosphenia en 
question présentant la membrane lisse et hyaline des Hyalosphenia 
en méme temps que la forme générale des Nebela. | 


II. — MORPHOLOGIE 


a) L'amibe. 


П y a peu à dire sur l'animal lui-même, l'amibe, qui a été très bien 
décrit par la plupart des auteurs depuis plus d’un demi-siècle. 

La relative transparence de la coque permet de l’observer facile- 
ment in vivo, mais par contre, l'abondance des inclusions cache sou- 
vent les détails. Le noyau, comme nous l'avons vu dans la diagnose, 
est situé généralement vers la base, ou plus exactement vers le fond 
de la coque. Il est relativement volumineux et sa structure est fort 
peu variable suivant les espéces. П comporte un nombre variable, sou- 
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vent assez élevé (20 à 40 environ) de nucléoles, faciles à voir sur le vif 
surtout si l'on isole le noyau par écrasement. Les figures de PENARD, 
basées sur de telles observations, concordent parfaitement avec ce que 
j'ai vu sur des Nebela fixées et colorées à l'hématoxyline. 

Cette structure du noyau à l'état de repos est la seule connue, et, 
jusqu'ici, personne n'a encore pu voir un stade quelconque de la divi- 
sion. Les figures publiées en 1913 par Krrrzkz, dans lesquelles on voit 
une soi-disant dégénérescence du noyau végétatif et l'apparition pro- 
gressive d'un noyau « chromidial », sont fantaisistes et portent Pem- - 
preinte d'une théorie maintenant périmée. 

Le cytoplasme est presque toujours bourré de granulations diverses, 
d'éléments figurés ou non, restes de nourriture et autres, qui lui don- 
nent souvent une teinte gris sale. La plupart du temps un bon nombre 
de grains brillants occupent la partie postérieure, et l'on trouve d'une 
maniére constante un certain nombre de corpuscules bleuátres, ver- 
dátres ou tirant sur le jaune, souvent logés dans une vacuole et qui 
se colorent par le carmin de BEST, ainsi que l'a montré KLITZKE. П 
s'agit de glycogéne, qui doit ainsi constituer un élément de réserve 
pour la construction de la nouvelle coque lors de la reproduction. Je 
n'ai jamais observé aucun élément cristallin, aucuns de ces cristaux 
comme on en trouve chez des Amibes ou chez les Cyphoderia. Les élé- 
ments biréfringents font également défaut, sauf toutefois l'amidon. 
J'ai trouvé assez souvent des individus, et j'en posséde méme en pré- 
paration, qui contiennent des grains biréfringents présentant tout à 
fait la structure des grains d'amidon. Il s'agit d'ailleurs d'amidon 
ingéré еб PENARD cite plusieurs fois des cas semblables. 

L'ectoplasme est visible à la fois à la partie antérieure, là ой se 
forment les pseudopodes et tout autour du corps, qui envoie des lam- 
beaux de cet ectoplasme gráce auxquels il se relie à la coque. 

Les pseudopodes sont trés clairs, et l'endoplasme les pénétre vers 
leur base. Ce sont donc des endolobopodes au sens de DE SAEDELEER. 
Ils présentent une particularité sur laquelle je m'étends ailleurs (1). 
Lors de leur retour à la masse plasmatique aprés une progression en 
rampant sur un substratum, ils laissent trainer durant quelques 
secondes, une fine pellicule qui s'effile avant de quitter son point 
d'attache pour se fondre finalement avec le reste du corps. 

Les lambeaux ectoplasmiques, souvent trés fins, qui attachent 
l'animal à la coque ont reçu de TARANEK le nom d'épipodes. Ils sont 
rétractiles et il est assez facile d'obtenir leur contraction sur un ani- 


(1) Ann. de Protistol., V, p. 65. 
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mal en marche, soit par tapotement sur la lamelle, soit par l'adjonc- 
tion au liquide d'alcool ou de glycérine. Dans ce dernier cas, on tue 
évidemment l'individu. La seule action mécanique ne réussit pas 
toujours à provoquer la contraction, laquelle, quand elle se produit, 
est alors trés rapide. Par la suite, l'animal, timide, met un temps par- 
fois assez long à reprendre son activité. J'ai observé ainsi une JVebela 
gracilis Pen. (fig. 6 à 9) qui, aprés contraction, a mis une dizaine de 
minutes avant d'étaler au dehors un premier pseudopode. 

Il existe, d'une façon constante, une ou plusieurs vésicules (ou 
vacuoles) contractiles: LE1Dv et PENARD semblent n'en avoir jamais 
observé qu'une ou deux. KLiTzkE, par contre, parle de « plusieurs 


Lui 


Ach QD 
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Fic. 6 à 9. — Nebela gracilis. Le corps contracté brusquement en 6, s'étend 
peu à peu (7-8) pour reprendre son activité et projeter ses pseudopodes (9). 


vacuoles contractiles situées à la partie postérieure, vers les épi- 
podes ». Pour mon compte, j'ai trés souvent vu des individus de di- 
verses espèces pourvus d'une seule vacuole contractile; mais j'ai 
observé également des cas où il s’en trouvait deux, et méme jusqu'à 
quatre. Cette derniére observation concerne une JVebela lageniformis 
Penard (fig. 1) qui semblait vouloir s'enkyster. 

Aprés avoir constitué une sorte de bouchon, le corps avait effectué 
une rotation de 1809, et le noyau se trouvait alors dans une position 
inhabituelle, vers le col de la coque. Les vésicules contractiles se 
vidaient d'une manière irrégulière, soit successivement, soit par deux 
dans un temps trés rapproché. Normalement, il s'écoule entre deux 
systoles un temps variant entre 1 et 1 minute 1/2. Lorsque l'animal 
rétracte ses pseudopodes et donne des signes d'asphyxie (ou plus exac- 
tement un début d'agonie), les systoles s'éloignent et n'ont plus lieu 
que toutes les 2 ou 3 minutes. 
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b) La coque. 


Les Nebela possèdent une coque qu'il est difficile de confondre 
lorsqu'on l'a observée une fois. Contrairement aux Difflugies, elle est, 
extérieurement comme intérieurement, relativement lisse. D'une cou- 
leur jaunátre, parfois presque hyaline, d'autres fois presque brunátre, 
elle ne se brise pas sous une faible pression, mais s'aplatit et montre 
donc une élasticité assez grande. Cette élasticité est d'ailleurs variable 
suivant les cas et elle est plus forte chez les espéces ой les éléments: 
siliceux noyés dans le ciment chitinoide sont moins nombreux et 
plus minces. Ай contraire, les coques ой ces éléments sont gros et nom- 
breux, sont nettement plus fragiles. 

La couleur est toujours due au ciment car les plaquettes qui y sont 
englobées paraissent hyalines. Ces plaquettes, toujours siliceuses, ont 
fait l'objet de diverses interprétations, les uns y voyant des produc- 
tions endogénes, les autres reconnaissant en elles des éléments em- 
pruntés à d'autres Rhizopodes ou à des Diatomées. Leur forme, en 
effet, est, trés variable et il n'est pas rare de pouvoir identifier parmi 
elles, soit une écaille buccale si caractéristique d'une Euglypha, soit 
une plaquette carrée d'une Quadrula, soit encore une valve ou portion 
de valve plus ou moins corrodée d'une Diatomée (fig. 6, pl. III). 

Il me parait inutile de décrire ou d'énumérer les diverses formes de 
ces plaquettes, les figures données plus loin me paraissant suffisam- 
ment instructives à cet égard. 

Il est certain — et mes observations personnelles concordent avec 
celles de PENARD et d’AWERINTZEW — que les plaques, toujours 
siliceuses, des Nebela sont, d'une manière absolument constante, 
remaniées dans le cytoplasme. Jamais on ne trouve sur une coque de 
Nebela, une Diatomée en parfait état et présentant encore ses stries. 
Par contre, chez bien des Difflugies (D. bacillifera, D. bacillariarum, 
D. rubescens), les Diatomées qui revétent la coque sont absolument 
indemnes. I] y a d'ailleurs une différence essentielle dans le procédé 
de construction des coquilles. Les Difflugies se revétent elles-mémes, 
pendant et aprés la division, des éléments étrangers qui leur restent 
toujours extérieurs. Au contraire, chez les Nebela, la cellule mère (bien 
qu'on ne l'ait pas vue) fournit sans aucun doute possible tous les élé- 
ments de la coque de la cellule fille, et ces éléments ont été préalable- 
ment noyés dans son cytoplasme. 

Reste alors la question de savoir si ces éléments siliceux sont réel- 
lement élaborés par le cytoplasme ou s'ils n'y sont que remaniés, 
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modifiés. Au fond, la question ne se pose pas comme une alternative. 
En effet, le moindre remaniement d'un élément siliceux, diatomée ou 
autre, suppose obligatoirement chez le cytoplasme des propriétés sili- 
colytiques. Comme l'on sait d'autre part que le ciment chitinoide 
lui-même contient toujours une certaine quantité de silice, on doit 
en conclure que ce méme cytoplasme est capable de mobiliser la silice 
et de la déposer. П en résulte logiquement que le cytoplasme de Nebela 
doit avoir la propriété de forger lui-même ses plaquettes s’il n'en contient 
pas qui proviennent des proies ingérées. Nous arrivons ainsi à l’expres- 
sion d'une opinion voisine de celle d’AWERINTZEW et qui s'accorde 
ainsi avec celle de PEN An» (1890 et 1902). Elle diffère de celle d’Awe- 
RINTZEW en ce sens que cet auteur, qui a d'ailleurs fort bien étudié 
la question, pensait qu'à cóté des JVebela qui construisent leur loge 
avec des plaquettes siliceuses endogénes et autogénes, d'autres espé- 
ces utilisent des plaques exogénes sécrétées antérieurement par des 
Rhizopodes ingérées par ces Nebela. Je pense, pour mon compte, que 
certaines espéces, suivant les circonstances, sont capables soit d'uti- 
liser uniquement du matériel exogéne, soit de le mélanger de plaques 
endôgènes, soit de se passer totalement d'éléments figurés d'origine 
étrangère. Bien entendu, il faut à la cellule une quantité donnée de 
silice pour constituer ses écailles ou plaquettes. Nous ne savons pas si 
l’animal est ou non capable d'utiliser la silice provenant de silicates 
— d'argile en particulier — ou bien s'il doit se contenter uniquement 
de transformer la silice à l'état d'opale, préalablement mobilisée par 
d'autres étres vivants. 

PEnARD, à qui Гоп doit tant d'observations judicieuses, déclare 
(1902) que « dans la plupart au moins des JVebela, l'animal autant que 
possible fabrique son enveloppe au moyen d'éléments étrangers (pro- 
venant d'animaux capturés) et conservés sous forme de plaques de 
réserve... » et il ajoute « mais il est fort possible également que la 
Nebela puisse, de même que la Quadrula, etc..., former des écailles 
de toutes piéces lorsque cela devient nécessaire, par exemple pour 
combler des vides ». 

Plusieurs de mes observations corroborent ces dires. Les écailles 
exogènes, ainsi qu'une étude attentive m'a permis de le voir, peuvent 
étre utilisées telles quelles ou bien peuvent recevoir un apport de silice 
qui les rend beaucoup plus épaisses. Et ceci est facile à démontrer en 
regardant avec soin les écailles de la coque de certaines Nebela galeata 
par exemple qui — tout en provenant incontestablement d'Euglypha 
ingérées — sont beaucoup plus épaisses qu'elles ne le deviennent jamais 
sur l'animal qui les a sécrétées. D'autre part on trouve aussi, et des 
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dessins de Lripy et de PLAYFAIR appuient mes dires, de semblables: 
écailles elliptiques d'Euglypha, où le dépôt secondaire de silice effec- 
tué par la JVebela affecte la partie centrale. Ces écailles, ainsi modi- 
fiées, présentent en vue frontale comme en vue latérale l'aspect bien 
connu des hématies nucléées de batraciens (voir fig. 7, Pl. XV). Il est. 
donc maintenant démonté que chez les Nebela comme chez les Les- 
quereusiu ой AWERINTZEW l'avait hien vu, des éléments siliceux 
peuvent croître à l’intérieur du cytoplasme par dépôt progressif de 
silice. П semble logique d'admettre qu'inversement, en cas de disette, 
des éléments siliceux puissent étre utilisés aprés avoir abandonné 
une partie de leur masse, employée par l'animal soit pour participer 
à la constitution du ciment chitinoide, soit au comblement des espaces 
entre des écailles préexistantes. 

Une curieuse observation que j'ai faite sur Nebela galeata, à deux 
reprises déjà, doit étre rapportée ici. Cette espéce, comme toutes les 
Nebela présente d'assez grandes variations dans l'aspect des éléments 
qui constituent sa coque. Celle-ci est généralement assez épaisse. 
Dans deux récoltes provenant de stations d'ailleurs éloignées l'une 
de l'autre de plusieurs kilomètres, "at trouvé des individus où la 
coque possédait une couche double. La partie externe était composée 
d’écailles arrondies, pas trés régulières de forme et assez épaisses, 
juxtaposées et reliées par un ciment jaunátre, trés exceptionnellement 
se recouvrant légérement. Sous cette premiére couche, et seulement 
dans la panse méme de la coque, à l'exception du col, apparaissait 
par le jeu de la mise au point, une seconde couche d'écailles arrondies, 
beaucoup plus minces, trés variables de dimensions, souvent imbri- 
quées tres nettement mais par contre laissant ainsi de larges inter- 
valles comblés de ciment (fig. 5). Cette structure se reproduisait avce 
peu de variantes chez d'autres individus, ой parfois la couche interae 
possédait des écailles non imbriquées. Entre les écailles des deux 
couches, externe et interne, il y avait peu de différence dans les dimen- 
sions moyennes. Tout au contraire, dans une seconde récolte oü le 
méme aspect structural a été observé, j'ai pu voir des individus oü 
la couche externe exhibait des écailles de taille trois à quatre fois plus 
grande que celles de ıa couche interne, celle-ci étant d'ailleurs toujours 
plus mince et moins visible que la couche externe. 

C'est là le premier exemple connu d'une coque de Nebelide compor- 
tant plus d'un seul feuillet. П est instructif à divers titres. 

Tout d'abord il permet d'affirmer, semble-t-il, que l'animal est 
capable au cours de sa vie végétative d'apporter des éléments de con- 
solidation- à sa coque propre. Je ne crois pas, en effet, que la couche 
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secondaire, interne, ait été disposée au moment même de la division, 
lors de la construction de la coque de la cellule fille. Je pense plutót 
qu'elle provient de l'animal adulte. 

D'autre part, l'extréme minceur et la diversité des éléments de la 
couche interne portent à les considérer comme constitués par l'animal 
lui-même. J'ajoute que, dans aucun cas, cette espèce, Nebela galeata, 
ne montre de coquille pauere en écailles, encore moins purement chi- 
tinoide. 

Ce n'est pas le cas d'autres espéces comme par exemple JVebela col- 
laris (Ehr.), Leidy ou Nebela militaris Penard. Là encore, des auteurs 
ont déjà signalé, soit dans leurs textes, soit dans leurs dessins, des in- 
dividus ой les écailles étaient assez fortement espacées les unes des 
autres, et réduites parfois au nombre d'une vingtaine sur une face de 
la coque. À ma connaissance, il n'avait pas encore été décrit de coques 
de Nebela, absolument dépourvues d'écailles, appartenant sans con- 
teste à ces espéces bien connues. J'ai tout d'abord rencontré un exem- 
plaire de JV. collaris dont une des faces possédait une seule écaille, le 
reste de la loge étant uniquement chitinoide. D'autres recherches 
m'ont permis de trouver des individus entiérement chitinoides et cette 
observation a été répétée plus tard sur JVebela militaris. En fait. cer- 
taines espèces comme Nebela cockayni sont si transparentes qu'elles 
peuvent passer pour des Hyalosphenia. Comme je l'ai dit plus haut, 
il faudra verser probablement dans les JVebela plusieurs Hyalosphenia, 
eux aussi trés transparents. 

Citons encore ici le cas de JVebela tincta (Leidy) Penard, autrefois 
Hyalosphenia tincta Leidy. dont les écailles sont trés souvent d'une 
grande transparence et que j'ai également trouvée soit avec trois ou 
quatre écailles, soit absolument lisse, et correspondant alors d'une 
manière parfaite aux figures de Leıpy (1879, РІ. XX, fig. 11, 12, 16). 
La figure 13 de la méme planche, donnée comme Z. tincta, me semble 
aussi être identique à la forme sans écailles de Nebela militaris que 
je viens de signaler. 

La forme générale de la coque est, comparativement, beaucoup 
plus constante. Toutes les variantes se font autour d'un type lagéni- 
forme, à col plus ou moins développé, à panse plus ou moins élargie. 
А cette forme générale viennent s'adjoindre des ornements tels que 
caréne plus ou moins large, cornes plus ou moins nombreuses ou 
développées. Il est rare qu'une irrégularité bien marquée frappe l'en- 
semble de là coquille et ce fait ne parait se produire que chez la rare 
Nebela triangulata. 

Parfois il arrive que la loge s’incurve vers le col et prenne l’aspect 
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d'une cornue : LEIDY, le premier, a observé ce fait sur Nebela collaris, 
et il avait créé une variété retorta pour de tels individus. Cette ten- 
dance se retrouve chez plusieurs autres espèces : chez Nebela ameri- 
сапа var. falcata de Wailes, chez Nebela barbata, où je l'ai observée 
aussi plusieurs fois, enfin chez « Quadrula symmetrica » ой elle n'est 
pas rare non plus. On a vu dans cette tendance une sorte d'adaptation 
à la vie spéciale dans les mousses. C'est possible, mais cette vie étant 
précisément celle qui parait le mieux convenir à toutes les Nebeln, 
cette causalité devient plus discutable. 

Assez vraisemblable à mes yeux est la tendance adaptative qui se 
manifeste chez un bon nombre d’espèces sous la forme d'un aplatisse- 
ment et surtout d'un élargissement de la panse des coques qui devien- 
nent plus ou moins orbiculaires. 

Cette tendance aurait donné lieu à la naissance des formes que 
PENARD appelait variétés flabelluloides, les rapprochant par là de la 
Nebela flabellulum, à panse plus large que longue et oü ce caractére 
parait développé à son maximum. On trouve des variétés flabellu- 
loides chez Nebela collaris, N. bohemica, N. tincta, N. carinata, N. ga- 
leata, etc... Il est parfois difficile de savoir si ces variétés sont fixées 
et doivent être retenues dans la systématique. Sont-elles le résultat 
de l’influence du milieu, de la minceur du film d'eau et du peu d'espace 
dont disposent ces animaux pour évoluer dans les touffes de mousses ? 
Il est assez logique d'y croire, encore que l'on ignore tout de la vie 
même de ces organismes lorsqu'ils sont zn situ dans leur habitat nor- 
mal. Où logent-ils exactement ? Où se déplacent-ils ?... Sur, ou sous 
les feuilles ?... ou encore le long des tiges ? Et quelle est méme leur 
position de reptation > Celle-ci, оп en convient, pourrait induire la 
genése de formes plagiostomes, comme les variétés recourbées men- 
tionnées ci-avant. Mais, dans tout cela, il n'y a que des présomptions, 
lesquelles, toutes séduisantes qu'elles soient, ne peuvent pas étre 
considérées comme des faits. 

Revenons à la morphologie pure de la coque. Chez beaucoup d'es- 
péces, celle-ci porte latéralement, et à la méme hauteur, deux perto- 
rations qui sont généralement situées là ой la panse passe au col, d'une 
manière d'ailleurs souvent très progressive. Ces pores, très vraisembla- 
blement destinés à permettre l'entrée et la sortie del'eau dans la coque, 
sembleraient surtout devoir jouer un róle à l'époque de la déhiscence du 
kyste — laquelle n'a d'ailleurs encore jamais été observée. Leur róle, au 
cours de la vie végétative, ne parait guère important. De tels pores 
existent aussi chez les Hyalosphenia, où ils peuvent être situés vers le 
fond de la coque, ce qui n’a encore été observé chez aucune Nebela. 
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Outre ces pores latéraux, un certain nombre de JVebela possèdent 
sur leur face ventrale, une paire de pores, peu éloignés des précédents 
et qui provoquent parfois une invagination trés nette de la paroi de 
la loge. Cette invagination, dans des cas bien observés, se prolonge à 
l'intérieur jusqu'à former une sorte de tubulure qui peut rejoindre les 
pores symétriques placés sur l'autre face de la coque. Nous avons alors 
ici, une logette traversée de deux tubes chitineux dont la signification 
nous échappe totalement, étant donné qu'ils ne sont plus en relation 
avec l'intérieur, et ne font plus que permettre parfois une circulation 
entre le liquide baignant les deux faces de l'animal. 

П ne nous reste plus, pour en terminer avec la morphologie de la 
coquille, qu'à étudier la structure de la bouche, du pseudostome plus 
exactement, et celle des appendices divers. 

« Dans la plupart des Rhizopodes testacés, c'est la coquille qui 
donne les renseignements les plus positifs pour la systématique et, 
parmi ces renseignements, on peut attacher une grande importance 
à ceux qui sont fournis par la structure et la forme de la bouche. » A 
cette proposition de E. PENARD (1902, p. 587), je souscris entièrement 
еб la partie systématique du présent travail tiendra un trés grand 
compte de la physionomie du pseudostome des diverses espéces. 

Chez beaucoup de Nebela, le pseudostome est pourvu d'un épais- 
sissement chitinoide plus ou moins développé, formant une sorte de 
lévre. En vue apicale, d'ailleurs, ce pseudostome pourvu de lévres 
ressemble assez à une bouche. Parfois ces lévres ne sont pas épaissies, 
ou bien encore il semble que la substance chitinoide s'est repliée vers 
l'extérieur sur elle-méme, formant un bourrelet dont la coupe optique 
révéle la structure (fig. 5, Pl. XVII). Un certain nombre d'espéces ne 
présentent pas ce dépót terminal de pseudochitine. et бе sont les 
écailles elles-mémes qui forment le contour du pseudostome (JVebela 
dentistoma, N. vitraea, N. bipes, etc.). Ce caractère est fort utile dans 
leur détermination. Enfin une structure toute particuliére se montre 
chez deux espèces Nebela griseola Penard et Nebela cratera Wailes, où 
la coquille se replie tout autour du pseudostome, formant un bourrelet 
très bien développé, et éntiérement constitué par des écailles, ce qui le 
différencie complétement des bourrelets chitinoides plus ou moins 
repliés. 
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III. — BIOLOGIE 


a) Nutrition. 


Les Nebela sont essentiellement carnassières et l'on peut même dire 
douées d'un certain cannibalisme car les grandes espéces peuvent 
s’attaquer à de plus petites appartenant au méme genre. On n'a pas 
signalé, et je n'ai pas vu non plus d'individus s'attaquant à d'autres 
de la méme espéce. Ce que nous avons dit à propos de la structure de 
la coque impliquait déjà la grande part que les Thécamoebiens petits 
et moyens jouent dans l'alimentation des JVebela et du méme coup 
dans leur vie tout entiére, l'animal ayant besoin de se constituer une 
réserve de matériaux pour construire la coque de sa progéniture. Les 
Quadrula, Euglypha, Assulina, Trinema et Corythion sont parmi les 
Rhizopodes préférés de la Nebela. Les Sphenoderia et Tracheleugly- 
pha, et peut-étre les Placocysta jouent certainement aussi un róle. Il 
me semble plus difficile de savoir exactement ce qu'il en est pour les 
autres Thécamoebiens, les Amibes nues et les autres microorganismes 
en général, dont l'ingestion ne laisse pas de trace. 

Cependant, quoique carnassières, les Vebela пе dédaignent pas la 
nourriture végétale, mais il y а certainement des espéces qui s'en 
accommodent plus ou moins. La présence d'amidon dans le cyto- 
plasme, que j'ai indiquée plus haut, sous-entend évidemment l'inges- 
tion d'algues ou de flagellés verts. D'autre part, les spécimens qui ont 
des restes de diatomées mêlées à leurs écailles de recouvrement pro- 
viennent de parents ayant ingéré de ces algues siliceuses. Il m'a paru 
d'ailleurs assez curieux de ne trouver ni dans les figures de LEıpy ni 
dans celle de PENARD de JVebela contenant des diatomées, alors qu'il 
m'est arrivé à moi-même d'en rencontrer à maintes reprises. Je puis 
citer en particulier des JVebela marginata Penard qui en étaient sou- 
vent pourvues. Et cela me paraît assez naturel, étant donné le besoin 
de silice qu'ont ces Rhizopodes. 

Nebela gracilis paraît ingérer aussi volontiers les petites diatomées, 
auxquelles sont souvent mélées les logettes siliceuses de Chrysosto- 
matacées, dont le contenu est digéré. Enfin Nebela vitraea, dans la 
profondeur du Léman parait étre tout à fait végétarienne : les prépa- 
rations que je possède, faites par E. PENARD, montrent un cytoplasme 
bourré de diatomées de toutes tailles — jusqu'à de grandes Pinnula- 
гіа (voir fig. 7, Pl. XVIII), des Campylodiscus — auxquelles sont 
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mélés d'autres restes siliceux parmi lesquels j'ai pu reconnaitre des 
kystes de Dinobryon. 

L'ingestion de la nourriture se fait d'une manière banale : la Vebela 
qui a immobilisé une proie la rapproche de son ouverture buccale, de 
$on pseudostome, de maniére à y accoler la partie antérieure de la 
coquille capturée qui peut méme y entrer partiellement. Elle en vide 
ensuite le contenu, non par succion, mais en introduisant ses pseudo- 
podes. Il arrive souvent, si l'animal est petit, qu'il suive les pseudo- 
podes et que la coquille s'engage entièrement dans celle de la Nebela. 
Ceci se produit surtout avec les petits Trinema (comm. T. lineare) 
et les Corythion. 

A vrai dire, on ne sait pas tres bien comment s’y prend la Nebela 
pour s’incorporer les écailles de Rhizopodes de grande taille comme 
les Euglypha et surtout la Quadrula (qui est elle-méme presque une 
Nebela), lesquels sont dans l'impossibilité de pénétrer en entier par 
son pseudostome. П est probable que c'est aux pseudopodes qu'est 
dévolu le soin de désagréger les coques pour en extraire les écailles. Ce 
que j'ai dit plus haut à propos des propriétés silicolytiques du cyto- 
plasme des Vebela trouve ici son application. 

En résumé, la majorité des Nebela sont carnassiéres, voire canni- 
bales, mais l'ingestion de Diatomées est assez fréquente, celle d'algues 
vertes ип peu moins et certaines espèces (N. marginata, N. carinata, 
p. ex.) sont plus susceptibles que d'autres de s'accommoder d'une 
nourriture végétale. J'ai tenu à m'étendre un peu sur ces notions qui 
peuvent étre utiles plus tard à ceux qui désireront entreprendre des 
élevages de Nebela. 

Encore une remarque qui a un rapport avec la nutrition : chez 
aucune Nebela on ne connaît de chlorelles symbiotiques et il semble 
bien que toutes les espéces du genre soient réfractaires à toute sym- 
biose. П y a là un caractére assez intéressant au point de vue de la 
différenciation d’avec le genre Hyalosphenia, dont une espèce au 
moins, Hyalosphenia papilio Leidy, est régulièrement pourvue de 
zoochlorelles. 


b) Reproduetion. 


ПЕтрү ne souffle pas un mot de la reproduction des Nebela. TARA- 
NEK s’exprime trés nettement à ce sujet et déclare que sur les centaines 
d'individus qu'il a examinés, il ne s'est trouvé aucun cas de division, 
ni méme de prédivision qui ait été accusé par la présence dans le 
protoplasma d'écailles de réserve comme cela se voit chez les Eugly- 
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pha. E. PENARD n'a apporté lui non plus aucun éclaircissement à cette 
question et l'ayant consulté à ce sujet, il a bien voulu me confirmer son 
ignorance en m'écrivant : « Pas plus que vous je n'ai trouvé la moindre 
chose à propos de la division des JVebela. » 

Cependant, une des figures de son bel ouvrage de 1890 — devenu 
bien rare aujourd'hui — montre un cas qu'il avait tenu alors pour une 
division. C'est l'unique figure de ce genre que l'on possède. E. PENARD, 
qui a eu l'amabilité de me transmettre l'original, m'a écrit à son pro- 
pos : « j'avais supposé, à cette époque, qu'il y avait là un cas de divi- 
sion ; mais aujourd'hui, aprés avoir vu tant de mil- 
liers de Nébélides, je me dis que probablement j'é- 
tait dans l'erreur. Les deux noyaux pourtant exis- 
taient bien ». Son dessin (fig. 10) est trés net, malgré 
tout, et les deux noyaux, observés aprés action de 
glycérine carminée, y sont portés comme bien visibles. 
La partie qui est en dehors de la coque est qualifiée 
de « peau plissée, remplie de protoplasme sans nour- 
riture et avec petits grains ». Les plis pénétrent 
d'ailleurs partiellement dans la coque. 

KLrrzkE, dans sa note préliminaire de 1913, la- 
quelle n'a malheureusement pas eu de suite, déclare 
avoir vu plusieurs divisions, mais aucun stade de la 
сагуосіпеве. D'aprés lui, la division n'est pas précé- 
dée de l'expulsion de la nourriture figurée. Le plasma 
Fic. 10. — Ne- qui, au début, emplissait entièrement la coque, en 

а on sort et forme une sorte de bourgeon. Au cours de sa 

photographi- Croissance les écailles et plaquettes prennent leur 

que d'un des- position à l'extérieur, tandis que « les chromidies 

EE restent encore à la partie postérieure de l'animal, 

présentant auprès et autour du noyau ». Il ajoute — et c'est là 

probablement sa plus intéressante observation — que le carmin de 

Da de Brsr avait coloré, quoique d’une manière diffuse, la 

surface du bourgeon, indiquant par là sa richesse en 
«grains d'hydrate de carbone » (— glycogène), destinés à prendre 
part à la construction de la membrane de la coque. 

Malheureusement, aucune figure n'a été publiée à l'appui de ces 
observations, faites apparemment dans des circonstances particulié- 
rement favorables, qui ont manqué à la plupart des chercheurs, depuis. 


un demi-siécle. 
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c) Enkystement. 


Là encore, nous allons nous trouver en face d'une méme lacune do- 
cumentaire : mais elle concernera l'éclosion du kyste et non sa forma- 
tion. En effet, celle-ci a été vue par tous — ou presque — et j'ai eu 
moi-méme maintes fois l'occasion de l'observer. Mais il s'agit unique- 
ment de kystes de protection et non point de zygotes. PENARD a pensé 
voir un cas de conjugaison chez JVebela lageniformis, Casu en figure 
un chez JVebela collaris, mais ces deux observations isolées ne sont pas 
du tout démonstratives. 

L'enkystement a lieu souvent sous les yeux mêmes de l'observateur, 
par le fait que les Vebela placées sous le microscope, soit par manque 
d’oxygene, soit par l'alealinisation du milieu due au verre, n'y sont 
que peu de temps actives. On voit alors le corps se retirer au fond de la 
loge et répartir l'ectoplasme réguliérement tout autour, souvent les 
„plus grosses particules ingérées, et apparemment digérées, sont expul- 
“sées et participent à la formation d’un diaphragme (que Һктру a dé- 
nommé épiphragme), lequel va obturer la coque vers son ouverture. П 
arrive aussi (j'ai observé le cas chez Nebela tubulosa) que des écailles 
ou plaquettes qui devaient servir lors de la future division, soient 


également expulsées et s'intercalent dans les fibrilles noirátres, qui : 


forment une sorte de feutrage. La masse plasmatique s'arrondit et 
s’entoure d'une membrane assez épaisse, qui peut devenir trés foncée. 
Il est facile de constater auparavant que l'on retrouve encore dans 
le cytoplasme les gros grains habituels de glycogéne, des particules 
alimentaires à divers états de digestion et — d’après PENARD — sou- 
vent de l'amidon. Les formes des kystes ne sont guére variées : ils sont 
tous aplatis comme les coques elles-mémes; en vue frontale les uns sont 
elliptiques, les autres circulaires. Mais jamais la membrane externe 
ne porte d'écailles (comme par exemple chez les kystes d'Euglypha) 
ni méme ne montre une structure réticulée ou autre. 

Là s'arrétent nos connaissances. Et cette description que j'ai faite 
d'aprés mes observations, se retrouve presque sans variante dans les 
écrits des auteurs qui m'ont précédé. 

Quant à l'éclosion du kyste, comme je l'ai dit, personne encore ne 
l'a observée, et la question reste donc posée. 
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d) Ecologie. 


Arrivons maintenant aux conditions de milieu que requièrent les 
Nebela. On peut poser avant tout que nous sommes là en présence 
d'organismes calcifuges — et en effet, il n'en existe aucun représen- 
tant dans les milieux aquatiques ой le pH est supérieur à 7. Par contre, 
certaines espéces supportent une acidité élevée et vivent dans des sta- 
tions de pH voisin de 4 et méme inférieur. 

Les Nebela sont également trés sensibles pour ce qui regarde la 
pureté des eaux : ce sont des « Katharobes » au sens de Korxwrrz et 
Manssow dont la classification manque malheureusement beaucoup 
de précision. 

D'un autre côté, les Nebela paraissent avoir un trés grand besoin 
d'oxygéne : ce sont des animaux de surface et méme amateurs de 
« films » d'eau. Une exception cependant,la JVebela eitraea qui vit dans 
la profondeur du Léman, mais au milieu du feutre organique ой abon- 
dent des diatomées qui lui fournissent sans doute son oxygène, еп 
méme temps que sa nourriture. On a dit souvent que les Nebela étaient 
caractéristiques des mousses et des sphaignes, et les récentes études 
sur les Rhizopodes sphagnicoles, comme celles d’ HooGENRAAD (1934) 
“citent les principales espèces de Nebela, comme les principales espèces 
sphagnicoles du genre... 

А vrai dire, et j'ai déjà fait cette remarque il y a longtemps (1927), 
c'est une erreur de classer comme « sphagnicoles », sous une méme 
rubrique par conséquent, tous les Rhizopodes que l'on trouve dans les 
sphaignes. En effet, ces plantes, suivant les espéces et tout en restant 
calcifuges, présentent des conditions écologiques variées, allant depuis 
la pleine eau pour les sphaignes submergées jusqu'à des stations fran- 
chement subaériennes, comme les sphaignes des bois et alors simple- 
ment humides. D'un autre cóté, l'acidité de ces diverses stations est 
tout à fait variable suivant le cas. 

Ainsi les sphaignes submergées des hautes tourbiéres baignent dans 
un liquide dont le pH est voisin de 6. Tout à cóté des sphaignes à 
demi émergées laissent couler une eau à pH — 5 — 5,5 tandis que les 
bombements de sphaignes, déjà moins mouillés, nous montrent peu à 
peu toute une gamme d'acidités descendant jusqu'à pH — 4 et méme 
au-dessous. 

Par ailleurs, les sphaignes sylvicoles, à peine humides comme Spha- 
gnum quinquefarium, que j'ai étudiées en bordure de bois de conifères 
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dans les Alpes, donnent un liquide trés acide de рН -- 3-4 de méme 
que les sphaignes des Aulnaies qui exhibent pH — 4-4,6. 

Si l'on compare la microfaune de telles sphaignes à celle des musci- 
nées voisines qui vivent dans des conditions semblables (méme pH), 
on ne constate absolument aucune différence. Dans ce cas, on a affaire 
à la « faune des mousses » et non pas à la faune « sphagnicole », malgré 
la présence du Sphagnum ! 

Le facteur « humidité relative » joue un trés grand róle dans la ré- 
partition écologique des Rhizopodes testacés. J'entends par là que les 
stations préférées par telles ou telles espéces, différent beaucoup entre 
elles par la quantité d'eau dans laquelle vivent ces organismes. Cette 
quantité, trés faible, trés mince méme chez les mousses sylvatiques, 
est un peu plus forte dans les bombements de sphaignes où les rameaux 
de ces plantes, examinés à un faible grossissement, apparaissent remplis 
dans leurs moindres interstices d'une pellicule d'eau de plusieurs 
dixiémes de mm. d'épaisseur. Là se trouve le milieu d'élection de cer- 
taines espèces — non pas seulement des Vebela — et là aussi se mesu- 
rent les acidités les plus élevées, les pH de 4 et même moins. 

Puis nous passons aux sphaignes trés mouillées (pH — 5-5,5) pour 
aboutir aux plantes complétement submergées, qui abritent leurs 
espèces particulières. 

En 1902, PENARD comptait dans la faune des Sphagnum, la presque 
totalité des Nebela qu'il avait décrites et les comptait même comme 
sphagnicoles exclusives. Seules, Nebela lageniformis était donnée 
comme exclusive de la faune des mousses sylvicoles et Nebela vitraea 
comme spéciale à la profondeur du Léman. 

Ces listes de PENARD ont vu leur valeur confirmée par presque tous 
les rhizopodistes ayant étudié la question. Pourtant, un examen un 
peu plus approfondi, basé sur les remarques que je viens de faire 
ci-avant, montre que ces listes mélent entre elles des espéces vivant 
dans des milieux assez différents. 

Comme je l'ai dit à propos des Arcelles (1928) l'examen de la micro- 
flore associée aux Rhizopodes permet de se faire une meilleure idée 
des associations, des microbiocoenoses et on peut ainsi faire de l'éco- 
logie plus fine. Il serait trop long ici d'entrer dans des détails qui 
n'auraient leur place que dans un travail sur l'écologie des Protistes. 
En s'en tenant aux seules Nebela, je puis cependant donner un rapide 
apercu des stations et des espéces qui leur sont liées. 


19 STATIONS AÉRIENNES : 


Dans ces stations, dont le type est représenté par les touffes de 
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muscinées arboricoles, susceptibles de longues périodes de dessicca- 
tion, je n'ai trouvé aucune espéce de JVebela. 


29 STATIONS SUBAÉRIENNES : 


a) .Mousses sylvatiques des sous-bois peu ombragés (grandes евре- 
ces ne formant ni coussinets, ni mottes compactes, le plus souvent 
humides mais pouvant parfois se dessécher). C'est ici que l'on trouve 
Nebela minor, Nebela lageniformis et Nebela tincta. 

b) Mousses ou sphaignes sylvatiques humides (pH — 3,5-4,5) : 
Nebela militaris, Nebela tincta. 

c) Sphaignes trés humides des bombements dans les hautes tour- 
biéres..Là est la station typique du genre, et là se trouvent parfois ces 
populations de Rhizopodes où pullulent les Nebela : N. collaris, N. bo- 
hemica, N. dentistoma, N. marginata, N. griseola, N. carinata, N. bar- 
bata, езе... 


39 STATIONS MOUILLÉES : 


а) Sphaignes mouillées des hautes tourbiéres. Il y а peu de diffé- 
rence entre ce milieu et le précédent, surtout au cours des saisons, 
l'un se substituant à l'autre. Mais certaines espèces comme JVebela 
galeata, N. tubulosa, N. dentistoma, N. penardiana (= N. americana : 
auct.) semblent liées à un substratum réellement mouillé et non pas 
seulement trés humide. Dans ces stations le pH oscille entre 5 et 6. 

b) Autres muscinées, telles que Hypnum cuspidatum ou Hypnum 
giganteum. Certaines touffes mouillées de ces mousses abritent une 
faune de Nebela absolument identique à celle des sphaignes — et cela 
méme, comme j'ai pu le constater, dans des tourbiéres dites de transi- 
tion ой les sphaignes n'existent pas. C'est bien là qu'apparait la fra- 
gilité du qualificatif sphagnicole, inconsidérément employé. 


49 STATIONS AQUATIQUES : 


J'entends ici, les sphaignes et muscinées, voire les autres plantes 
aquatiques, submergées dans les mares ou les creux des hautes tour- 
biéres ou des portions tourbeuses d'étangs siliceux. On y rencontre 
surtout les grandes espèces de Nebela : N. galeata, N. penardiana 
(N. americana), N. tubulosa, N. carinata et N. marginata, etc. La plu- 
part de ces espéces, il est bon de le remarquer, acceptent assez volon- 
tiers la nourriture végétale qui leur est offerte en abondance dans ce 
milieu. 

C'est sous cette rubrique qu'il faut placer les deux ou trois excep- 
tions du genre, la JVebela vitraea de la profondeur du Léman et la 
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Nebela bipes (variété de JV. triangulata), qui serait paraît-il purement 
planctonique. Elle n'a d'ailleurs encore été trouvé que rarement. 


Avant de quitter cette question de l'écologie des Nebela, je crois bon 
de revenir et d'insister sur les conditions d'acidité dans lesquelles 
vivent ces Rhizopodes. On sait que les animaux, comme aussi les 
plantes, qui vivent dans les milieux aquatiques acides sont peu nom- 
breux relativement aux autres. La grande majorité des Protistes 
d'eau douce par exemple, vivent dans des eaux de pH voisin de la 
neutralité рН — 6,5 à pH — 7,5 environ. Les animaux marins évo- 
luent dans un milieu plus alcalin, de pH — 8 environ. Les seuls mi- 
lieux acides connus sont précisément ceux où vivent les Vebela, en 
compagnie d'ailleurs d'autres Rhizopodes et de Protistes ayant les 
mémes exigences. Ces milieux .sont loin d'étre rares et ils sont sou- 
vent, comme on l'a déjà dit, habités par une véritable foule, tant au 
point de vue du nombre que de la variété des espéces : Flagellés, Rhi- 
zopodes, Infusoires, Diatomées, Desmidiées et autres Protophytes. 
L'énumération des espéces spéciales à ces milieux, ou seulement qui 
semblent y vivre à l'aise, occuperait plusieurs pages. Aussi, il parait 
quelque peu étonnant de lire dans un ouvrage d'ordre général récent 
(С. Bonn, La cellule et les Protozoaires, 1924, p. 52) : « Rares sont les 
organismes qui résistent dans des milieux fortement acides, de pH 
inférieur à 5 ». Le méme auteur écrit ensuite : « le point mortel, le 
pH le plus bas dans l'échelle qui permette la vie des organismes, 
semble lié à ce qu'on appelle le « point isoélectrique » des albumines... 
aux environs de pH = 4,8 ». 

L'expression dubitative sous laquelle est énoncée cette proposition 
me parait particuliérement nécessaire, car les mesures faites dans ce 
milieu bien peuplé que sont les bombements de Sphaignes —- mesures 
répétées par divers auteurs et par moi-même — accusent trés souvent 
des pH incontestablement inférieurs à ce point critique pH — 4,8. 

Pour en revenir aux Nebela, si aucune des espèces du genre ne vit 
dans des eaux de pH >> 7, toutes ne sont cependant pas sténoioniques, 
et il y a certainement des degrés dans la sténoionie relative des diver- 
ses евресев. JVebela militaris me parait plus sténoionique que JVebela 
collaris et Nebela dentistoma est probablement une des plus euryioni- 
que du genre. Ce ne sont là que des impressions, que me suggére la 
répartition stationnelle de ces espéces et qui, évidemment, ne pour- 
ront étre définitivement établies que par des observations faites sur 
des cultures dans lesquelles le seul pH serait le facteur variable, les 
autres conditions restant constantes. Or ce n'est pas du tout le cas des 


222 б. DEFLANDRE 


stations naturelles ой les variations du рН voisinent avec des varia- 
tions de teneur en oxygène, en acide humique et еп eau, lesquelles ont 
tout autant d'influence sur la répartition stationnelle des Nebela. 
Ceci pour dire, que l'on ne peut pas parler avec süreté de l'euryionie 
ou de la sténoionie d'une espéce, en se basant uniquement sur le pH 
de ses stations préférées. 

Encore un mot, pour terminer ce chapitre, sur la « pureté » des eaux 
ой vivent les JVebela. Ce sont, comme il a été dit, des katharobes 
stricts. Là où règne la moindre putréfaction, pas de Nebela et leur 
présence indique donc un milieu pratiquement septique. Ceci est assez 
curieux et entraine une conséquence digne de remarque : l'eau expri- 
mée d'une poignée de sphaignes humides et conservée dans un tube 
bouché, sans aucun antiseptique, peut souvent se conserver fort long- 
temps — des mois, voire plusieurs années — sans qu'il y ait décom- 
position des matiéres organiques. Les organismes meurent, ou plus 
souvent s'enkystent, et le tout reste inchangé. Le milieu est donc 
aseptique, soit qu'il ne contienne réellement aucune bactérie de la 
putréfaction, soit que la composition du liquide s'oppose au déve- 
loppement de celles-ci. 


e) Biogéographie. 


Je ne crois pas utile d'insister sur la fragilité des conclusions qu'on 
peut tirer de la répartition géographique des espéces dans le monde des 
Protistes. Mais je m'éléve cependant encore une fois contre le dogme 
absolu de leur cosmopolitisme. Et l'étude du genre Nebela m’apporte 
un argument dans ce sens. La faune de l'hémisphére boréal, de l'Amé- 
rique du Nord et de l'Europe en particulier peut étre considérée 
comme bien connue dans l'ensemble et il est peu de chance qu'on y 
découvre un type vraiment nouveau de JVebela. Or, on n'y a jamais 
rencontré aucune des espèces de l'hémisphére austral : Vebela Certest 
Pen., Nebela martiali Certes, Nebela vas Certes, Nebela cockayni (Pe- 
nard) Wailes ; certaines de ces espéces sont communes dans cet hémi- 
sphére oü l'on a d'ailleurs retrouvé un bon nombre de nos espéces bo- 
réales. 

Il fallait d'ailleurs qu'elles s’y trouvassent en abondance pour que 
les expéditions du siécle dernier déjà, comme la mission scientifique 
du Cap Horn, les y eussent récoltées dés les premiers sondages. 

I] faut, d'un autre cóté, se souvenir que la distribution géographi- 
que des Vebela — comme celle de tous les Protistes поп ubiquistes — 
est essentiellement liée à l'existence de milieux favorables à leur dé- 
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veloppement. C'est ainsi qu'une carte mondiale des tourbiéres à 
sphaignes représenterait en méme temps la distribution géographique 
des Protistes liés aux milieux acides de ces tourbiéres. La faune des 
mousses est fort probablement celle qui posséde l'extension la plus 
grande. Et de fait, une de ses espéces les plus caractéristiques, Nebela 
lageniformis Pen. est déjà connue de toutes les latitudes, depuis le 
Sp'tzberg jusqu'aux îles de l'Antarctique ! 


IV. — VARIATION. PHYLOGÉNIE 


Chez les Nebela comme chez beaucoup de genre de Thécamoebiens, 
les variations affectent la coquille, l'animal restant lui-méme trés 
constant. Comme je l'ai dit plus haut, celui-ci présente, à quelque 
espèce que l'on s'adresse, des pseudopodes du méme type, un cyto- 
plasme toujours encombré d'inclusions, un noyau toujours unique et 
d'aspect presque invariable. Alors qu'il existe des Difflugies uni- ou bi- 
nucléées, des Arcelles uni-, bi- et plurinucléées, aucune JVebela ne montre 
plus d'un noyau et force est bien de distinguer les espéces uniquement 
sur la morphologie de la coque. Il n'est méme pas.encore possible, 
comme je l'ai fait pour les Centropyxis par exemple, d'insister beau- 
coup sur leur écologie, les limites extrémes de celle-ci étant par trop 
rapprochées. 

La coque des JVebela montre, ainsi qu'on l'a vu, des variations fort 
nombreuses, souvent à l'intérieur méme d'une espéce. Il est pratique- 
ment impossible d'aligner plusieurs individus identiques sous tous les 
rapports : si la taille est la même, le revêtement diffère, et si celui-ci 
est presque le méme chez deux spécimens, un ceil exercé aura vite 
découvert un point de détail qui les différenciera. Toutefois, là comme 
ailleurs, des espèces semblent douées d'une plasticité extrême — 
comme JVebela collaris — d'autres au contraire présentent un ou plu- 
sieurs caractères trés apparents grâce à la constance desquels il est 
facile de les reconnaitre, de les déterminer. De ce nombre sont toutes 
les espéces à caréne ou à appendices, et aussi d'autres comme JVebela 

Яйагів, N. tubulosa. 

Bien que je ne considère cela que comme une vue de l'esprit, il m'a 
paru utile d'essayer de grouper les espèces en des séries phylétiques 
qui, si elles ne sont pas sürement l'expression de la réalité, ont au 
moins pour elles une apparente logique. Ces séries permettent en 
outre, par un simple coup d'oeil, de prendre connaissance de la presque 
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totalité des variations possibles et par là de se faire une idée rapide 
du genre tout entier. 

On a vu plus haut que j'avais l'intentioa de réunir aux JVebela le 
genre Quadrula Schulze, ou mieux Quadrulella Cock. (1), puisque Qua- 
drula était préoccupé (Quadrula Rafin 1820, Mollusque). WarLES, en 
1918, a émis déjà une semblable opinion, mais n'a pas osé en prendre 
la responsabilité : et pourtant il avait lui-même décrit deux espèces 
de Nebela, N. tropica et N. scutellata, à plaquettes carrées endogènes 
et qui, logiquement, eussent dû être placées alors dans le genre Qua- 
drulella. L'une de ces espéces posséde d'ailleurs quelquefois des 
écailles circulaires et ceci montre bien que la forme carrée des écailles ne 
saurait valoir pour une distinction générique! Quadrula symmetrica 
Schulze devenue Quadrulella symmetrica (Schulze) s'appellera done, 
Nebela (Quadrulella) symmetrica (Schulze)..., mais je crois bien qu'on 
la verra encore figurer longtemps dans les ouvrages d'enseignement 
sous son nom originel, et le mal ne sera pas bien grand. 

Pour ce qui nous intéresse surtout ici, cette rectification me per- 
met de mettre de suite à part une première série de Nebela à écailles 
endogénes le plus souvent carrées, et qui comprend JVebela (Q.) sym- 
metrica, №. (Q.) tropica, N. (Q.) scutellata et N. (Q.) quadrigera. 

Une seconde série est constituée par les Nebela à pseudostome replié 
et formé de petites écailles : Nebela griseola Penard et N. cratera 
Wailes présentent au mieux ce caractére, qui est moins accusé chez 
Nebela tenella Penard, à bord évasé. Je connais mal, personnellement, 
cette derniére espéce et je la place ici suivant une opinion exprimée 
par WAILES. 

La constitution du pseudostome, trés importante comme on le voit, 
permet de séparer toute une série de formes dont les écailles elles- 
mémes forment le bord de la coque sans qu'il y ait normalement de 
lèvre chitinoide. Le type de ces espèces est Nebela dentistoma Penard 

— N. crenulata Pen.), et à ce groupe appartiennent les quelques rares 

espèces du genre qui sont pourvues de cornes : N. caudata Leidy, 
N. spicata Wailes, N. columbiana Wailes, N. triangulata (Lang) et 
N. bipes (Carter) (fig. 11 P à X). 

Autour et à partir de JVebela collaris (Ehr.) Leidy, on peut enfin 
établir plusieurs lignées ой semblent s'épanouir les diverses tendances 
qui se manifestent dans l'évolution des Vebela. 


(1) A titre d'indication je rappelle que j'ai mis à part, dans le genre Рағадиа- 
drula Deflandre 1932 les anciennes Quadrula à plaquettes calcaires (du type 
discoides Penard). 


» 


Fic. 11. — Diverses series phyletiques émanant de Nebela collaris (A-G, HL, 
M-O) et de N. dentistoma (P-U, P-R, V-X). A, Nebela collaris (face et pro- 
fil) ; В, N. tubulosa ; С, N. marginata ; D, N. carinata ; E, N. equicalceus ; 
F, N. saccifera ; б, N. ansata ; H, N. longicollis ; I, N. Wailesi ; J, N. lage- 
niformis ; К, N. cockayni ; L, N. eas; М, N. tincta ; N, N. tincta var. 
rotunda ; О, N. flabellulum ; P, N. dentistoma ; Q, N. dentistoma var. ; 
R, N. barbata ; S, N. caudata ; T, N. spicata ; U, N. columbiana ; V et W, 
N. triangulata ; X, N. bipes. 
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L'une de ces tendances — dont j'ai déjà parlé — apparait chez un 
certain nombre d'espéces de diverses lignées : c'est la tendance à l'élar- 
gissement de la coque qui donne naissance aux formes ou variétés 
orbiculaires, voire méme à des espèces fixées et bien distinctes, comme 
Nebela flabellulum Leidy (fig. 11, M-N-O). Une autre tendance, que 
l'on décéle déjà chez certains individus, qu'il est par ailleurs difficile 
de séparer de Nebela collaris, donne naissance à des coques dont la 
panse, en vue latérale, se termine en ogive au lieu d'étre largement 
arrondie (Pl. XV, fig. 8). П en est ainsi typiquement chez JVebela tubu- 
losa. L'aréte ainsi formée se garnit d'écailles chez N. marginata Pen. 
et forme une large caréne chez JV. carinata Leidy, espéces à partir 
desquelles on peut voir dériver JVebela equicalceus Leidy, N. saccifera. 
Wailes et N. ansata Leidy (fig. 11, B à G). 

Enfin les espéces dont la partie antérieure s'allonge en un goulot 
ou col bien distinct, et dont le type est Nebela lageniformis, abou- 
tissent soit à des formes à col cylindrique, soit au contraire à des 
coquilles à col toruleux, allant jusqu'à étre franchement détaché de 
la panse méme (JVebela eas Certes) (fig. 11, H à L). Une derniére série 
peut étre constituée par les espéces pourvues de pores sur leur face 
ventrale, du type de N. bigıbbosa. Il est difficile de savoir si ce carac- 
tére décéle chez elles un rapprochement phylogénique ou si, au con- 
traire, il s'agit d'espéces apparentées à d’autres lignées, antérieure- 
ment mentionnées, et présentant alors un caractère convergent. 

Au milieu de toutes ces diverses espèces que je viens de citer, s'ia- 
tercalent les autres formes décrites par les auteurs, et aussi la foule des 
intermédiaires, d'autant plus nombreux que l'on a de connaissances 
sur le groupe, d'autant plus variés aussi que l'on a pu réunir de ré- 
coltes à la fois diverses écologiquement et géographiquement. 

Ce serait ici la place d'un développement sur la notion de l'espéce 
dans le genre Nebela. Diverses raisons me dispenseront de l'écrire. 
J'ai d'abord exposé mes idées à ce sujet dans un chapitre de ma mono- 
graphie des Arcelles. Mes idées n'ont pas varié, mais j'ai dû constater 
que je n'avais pas toujours été compris, surtout par certains spé- 
cialistes étrangers que je soupconne d'avoir voulu utiliser la partie 
systématique de mon travail de 1928, sans avoir au préalable étudié 
sérieusement les chapitres qui la précédaient. 

Une autre raison, qui facilite ici mon exposé, m'est donnée par la 
récente parution d'une excellente mise au point de L. Соёмот inti- 
tulée L'Espéce (1936). Je renvoie le lecteur plus spécialement au cha- 
pitre consacré aux Protozoaires (p. 116) et à la sixième partie de l'ou- 
vrage (p. 251) dans laquelle j'ai la satisfaction de trouver un appui, 
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tant en ce qui concerne ce que j'ai déjà publié (Arcella, Centropyxis), 
que pour ce qui regarde la systématique des Nebela qui va suivre. 
L. Cuénor y déclare qu’ « en somme, nous n'hésitons pas à appeler 
espéce toute forme qu'il est utile de séparer de ses voisines, parce 
qu'elle en différe par deux critéres au moins », sur les trois critéres, ou 
plutót groupes de critéres que réunit une espéce indiscutable : 19 Mor- 
phologie et Physiologie ; 29 Ecologie et Distribution ; 39 Fécondité 
intérieure et Stérilité extérieure. Le troisiéme critére ne joue pas pour 
les Nebela et l'utilisation des deux autres groupes est précisément 
celle que j'ai préconisée en 1928 (genre Arcella, p. 198). Ajoutons 
encore le conseil donné par L. CuEnor (loc. cit., p. 254) : « Dans les cas 
difficiles, il est préférable d'étre diviseur. » Rien n'est plus stérilisant, 
en effet, que de grouper sous un méme nom des formes embarrassantes. 
Certains parlent ainsi de « JVebela collaris Leidy — bohemica Tara- 
пек — flabellulum Leidy », ou de « Nebela americana Taranek- barbata 
Leidy », parfois méme comme dans ce dernier cas, pour épiloguer sur 
une espèce qui ne présente ni le caractère principal de N. americana 
Taranek (non compression de la coque), ni celui de N. barbata Leidy 
(présence de soies siliceuses), espèce dont ils ne donnent méme pas de 
figure originale. 

А ceux-là on ne peut que conseiller : moins de texte et plus de des- 
sins originaux. En l'absence de cultures pures, si l'on veut faire de la 
systématique rationnelle, il faut faire aussi de l'écologie fine, et celle-ci, 
inversement, demande une systématique poussée. Celui qui réunit dans 
un méme tube de récolte la vase d'une mare à sphaignes, l'expression 
de Sphagnum mouillés et un lavage de Sphaignes humides, me fait 
l'effet du géologue qui omettrait de recueillir et d'étiqueter ses échan- 
tillons par couche. Le résultat est de méme ordre : inutilisable dans 
l'état ой en est arrivé la science à l'heure actuelle. 

Ce qui importe, pour les Nebela, c'est de faire l'inventaire de ce qui 
existe, d'en étudier la variation (morphologie et écologie) et de le 
placer dans des cadres ayant une bonne apparence de logique. A tout 
prendre on ne sera, alors, pas bien loin de la vérité et en tout cas, un 
tel travail pourra difficilement étre qualifié d'inutile. Je n'ai nulle- 
ment la prétention d'avoir précisément fait ce travail. Je l'ai dit dans 
mon introduction, je ne publie dés aujourd'hui cette monographie 
que parce que d'autres préoccupations m'absorbant de plus en plus, 
je craindrais fort qu'elle ne vit jamais le jour et que les observations 
déjà faites ne fussent tout à fait perdues. 
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V. — TABLEAU DU GENRE 


Genre /Webela Leidy, 1874. 


A. — Sous-genre Quadrulella (Cockerell) (Quadrulella Cockerell 
1911 ; Quadrula F. Schulze 1875 ; non Quadrula Rafin 1820). 


Loge constituée d'écailles endogénes carrées ou rectangulaires, trés 
rarement arrondies. Type : N. (Quadr.) symmetrica (Wallich). 
N. (Quadr.) symmetrica (Wallich). 
N. (Quadr.) tropica Wailes. 
N. (Quadr.) quadrigera Deflandre. 
N. (Quadr.) scutellata Wailes. 


B. — Sous-genre Nebela (Leidy). 


Loge constituée d'écailles endogénes ou exogénes variées, parfois 
absentes, ou trés mal discernables. Type : N. collaris (Ehr.) Leidy. 


SECTION I. — Bord du pseudostome formé d'écailles et recourbé 
en bourrelet. | 
N. griseola Penard. 
N. cratera Wailes. 
N. tenella Penard. 


SECTION II. — Bord du pseudostome formé d’ecailles et plus ou 
moins dentelé. 
. dentistoma Penard et var. 
. сойса Brown. 
. vitraea Penard et var. 
. caudata Leidy. 
. spicata Wailes. 
. columbiana Wailes. 
. triangulata Lang. 
. bipes (Carter) Murray. 
. barbata Leidy. 


>= > 
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SECTIONS ПІ à VII. — Bord du pseudostome formé par une lèvre 
chitinoïde plus ou moins développée. 


SECTION III. — Coque ovoide ou piriforme jusque claviforme mais 
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jamais à col bien différencié ; en vue latérale à base arrondie ou tout 
au plus ogivale, sans caréne, ni bourrelet, ni autres appendices. 
. collaris (Ehrenberg) Leidy. 

. bohemica Taranek. 

minor Penard. 

. pareula Cash. 

. militaris Penard. 

. tincta (Leidy). 

. flabellulum Leidy. 

. acolla Cash. 

` penardiana Deflandre. 

N. speciosa Deflandre. 

N. tubulosa Penard. 

N. longicollis Penard. 


>= ж 
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SECTION IV. — Coque lagéniforme à col bien développé. 
N. lageniformis Penard et var. 
N. wailesi Deflandre. 
N. tubulata Brown. 
N. cockayni (Penard) Wailes. 
N. eas Certes. 


SECTION V. — Coque formant sur la tranche un épais bourrelet, 
donnant à la base, en vue latérale, l'aspect d'un mamelon. 
N. galeata Penard. 
N. pulcherrima Awerintzew. 
N. gracilis Penard. 


SECTION VI. — Coque munie d'une caréne- plus ou moins dévelop- 
pée, dont l'évolution parait conduire à une forme sans carène, à bras 
latéraux. 

. marginata Penard. 

. maxima, Awerintzew. 
. carinata Leidy. 

. spumosa Awerintzew. 
. equicalceus Leidy. 

. saccifera Wailes. 

. ansata Leidy. 
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Section VII. — Coque portant sur la face large, une paire de 
pores symétriques. 
N. bigibbosa Penard. 
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N. martiali Certes. 
N. certesi Penard. 
N. murrayi Wailes. 


SECTION VIII. — Species inquirendae vel incertae. 
N. americana Taranek. 
N. fabrei Certes. 
(N.) sinuosa Cash. 
(N.) nobilis Cash et var. 


Espéces omises, dont je n'ai pu encore me procurer la description : 
N. cornuta Voronkoff. i 
N. goudinii Gericke. 
N. duttoni Gericke. 


VI. — DESCRIPTION DES ESPÈCES 


Sous-genre Quadr ulella (Cockerell). 


Nebela (Quadrulella) symmetrica (Wallich). 
(fig 12 PLESSIS): 


Difflugia proteiformis var. symmetrica WALLICH 1863. 

Difflugia symmetrica WALLICH 1885. 

Quadrula symmetrica (WALLICH) F. ӛснгіле 1875 et auct. plur. ; Brit. Fr. 
Rh. 1908, PI. XIX, fig. 1-3 (1). 

Quadrula symmetrica (WALLICH) COCKERELL 1911. 


Coque piriforme à base largement arrondie, à flancs convergeant 
vers le pseudostome qui est peu arqué, et est pourvue ou non d’une 
lèvre chitinoïde lisse non épaissie. Vue latérale claviforme, pseudo- 
stome peu ou très peu creusé. 

Dimensions : L. 68/120 y, 1. 45/74 u. 

Revétement incolore formé de plaquettes transparentes, carrées 
ou parfois rectangulaires ou trapéziformes, généralement plus petites 
vers la bouche (2). Généralement ces plaques sont juxtaposées, mais 


(1) Cette abréviation (Brit. Fr. Rh.) désigne l'ouvrage de Casu, WAILES et 
Horkınson, British freshwater Rhizopoda and Heliozoa, Ray. Soc., 1905-1921. 

(2) Encore que ce terme soit peut-étre quelque peu impropre, je l'emploierai 
partois, comme synonyme de pseudostome, ou ouverture de la coque, ceci pour 
abréger les descriptions. 
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elles peuvent parfois se recouvrir partiellement, ou bien manquer 
totalement, laissant des espaces uniquement chitinoides, triangulaires 
ou quadrangulaires. 

Pseudopodes et noyaux normaux (1). Le cytoplasme contient sou- 
vent de l'amidon, ce qui parait indiquer une nutrition végétarienne 
au moins en partie. 

Ecologie : Sphaignes et mousses trés humides, mouillées ou sub- 
mergées. Parait assez euryionique. 

Distribution géographique : Cosmopolite. 

Plusieurs variétés ont été distinguées de la forme typique répon- 


Fic. 12 à 14. — 12, Nebela (Quadrulella) symmetrica. 13 a et b, N. (Quadr.) 
symmetrica var. longicollis (d'ap. Penard). 14, N. (Quadr.) symmetrica 
var. cureata (d'ap. Wailes). 


dant à cette description. En fait il y a surtout deux formes distinctes, 
l'une petite, à Папсв un peu concaves vers le pseudostome : c'est le 
type, qui a souvent une lévre bien développée. L'autre variété, distin- 
guée déjà par TARANEK, est la : 
var. longicollis Taranek 
(fig. 13 à 13 b ; Pl. X, fig. 13-15). 


TARANEK, 1882, Pl. IV, fig. 19. 


De plus grande taille (L. généralement au-dessus de 100 и), à flancs 


(1) Dans les descriptions suivantes, il ne sera parlé de l'animal lui-méme 
que lorsqu'un caractére à lui particulier sera utilisable en systématique. 
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rectilignes, généralement dépourvue de lévre. Cette variété est bien 
difficile à distinguer de la : 


var. irregularis Penard 
WAILES et PENARD, 1911, PI. VI, fig. 31. 


qui mesure 130 à 150 u de long et qui doit son nom à la disposition 
trés irréguliére des plaquettes qui composent la coque. 

Mes figures 13, 14 Planche X pourraient étre rapportées à la var. 
longicollis mais je donne Planche XI, figures 1-2 le dessin d'un indi- 
vidu, provenant d'une population de cette variété et qui, lui, mesure 
140 u et semblerait donc identifiable à la var. irregularis Pen. ` 

Notons enfin l'existence d'une : 


var. curvata Wailes 
(fig. 14). 


W AILES, 1912, РІ. 12, fig. 21. 


dont la coque est recourbée en cornue comme une Cyphoderia. La cur- 
vature est d'ailleurs sujette à variations. 


Nebela (Quadrulella) tropica Wailes 
(fig. 15 à 17). 


W AILES, 1912, Pl. 12, fig. 13 et 14. 


Coque, piriforme à base bien arrondie, parfois un peu étirée et éva- 
sée vers le pseudostome qui езі arqué légérement, avec un bourrelet 
chitinoide bien marqué. Vue latérale claviforme, à base un peu conique 
mais arrondie, bouche un peu creusée. | 

Dimensions : L. 74/93 u, 1. 45/60 u, bouche 20/30 u, épaisseur 30/35 ш 
( WAILES). ‹ 

Plaquettes de recouvrement rectangulaires ой carrées assez peu 
variables de dimensions, placées les unes à cóté des autres mais peu 
régulièrement et non ordonnancées en rangées parallèles ou obliques 
à l'axe longitudinal de la coque. Parfois (Iles Seychelles) les plaquettes 
quadrangulaires sont entremélées d'écailles rondes. 

Ecologie : Mousses. 

Distribution : Amérique du Sud (Chili, Brésil, Pérou). Seychelles. 
Bornéo. 
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Cette petite espèce, que je n'ai pas vue, a tendance, d’après WAILES, 
à présenter une forme générale voisine de celle de la Nebela militaris. 
Elle se différencie facilement de JV. (Quadr.) symmetrica, grâce à la 
petitesse relative de ses plaquettes. Elle est beaucoup plus petite que 
les deux espéces suivantes. Sa distribution géographique est assez 
. impressionnante et cadre fort bien avec son nom ; il est cependant 
encore trop tôt pour la qualifier d'espéce tropicale. 


d 


Fre 15 à 19. — 15 à 17, Nebela (Quadrulella) tropica (16, de profil). 18 ей 
19, N. (Quadr.) scutellata (19, détail du revêtement) (d'ap. Wailes). 


Nebela (Quadrulella) quadrigera nov. spec. 
(Pl. XI, fig. 2'à:10 РЕ XXVII, fig..3). 


Nebela scutellata WAILES p. p., 1912, Pl. 12, fig. 43. 
WaiLES 1913, fig. 21. 
Quadrula symmetrica, LEIDY pp., 1879, Pl. 24, fig. 25. 


Coque ovoide ou quelque peu piriforme, à base légérement arron- 
die, à flanes convergeant réguliérement vers le pseudostome, con- 
vexes ou droits, exceptionnellement trés peu concaves. Pseudostome 
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dépourvu d'un bourrelet marqué, comme dans JV. tropica, mais assez 
souvent bordé par une mince et étroite lévre chitinoide. 

Dimensions : L. 100/150 u et jusqu'à 174 u; 1. 60/100 x et jusqu'à 
120 y. 

Plaquettes de recouvrement carrées ou rectangulaires, souvent 
entremélées d'écailles rondes, parfaitement circulaires ou elliptiques. 
Ces éléments sont juxtaposés et ne se recouvrent qu'exceptionnelle- 
ment. 

Ecologie : Mousses. | 

Distribution : Пе de Mahé (Seychelles). Amérique du Nord (Etats- 
Unis ; Colombie britannique). 

WAILES a cru devoir confondre cette espèce avec sa Nebela scutel- 
lata, décrite ci-aprés. J'ai pu l'étudier sur des spécimens provenant de 
С. Н. Wairzs et qui m'ont été donnés раг E. PENARD. Les 21 indivi- 
dus que j'ai examinés et comparés avec 7 individus de Nebela scutel- 
lata Wailes, m'ont convaincu de l'existence de deux espéces absolu- 
ment différentes. Seul l'ordre de grandeur est le méme, mais tous les 
autres caractéres différent trés nettement. 

Forme générale : plus ovoide chez N. quadrigera, dont le pseudo- 
stome ni ne s'évase, ni ne s'infléchit vers l'intérieur, alors que cette 
dernière tendance est manifeste chez N. scutellata et rappelle beau- 
coup certains individus de JV. dentistoma. 

Pseudostome : formé par les écailles et quelquefois dentelé suivant 
leur forme, chez N. scutellata, sans bourrelet marqué mais avec mince 
lèvre chitinoide chez N. quadrigera. Là encore, N. scutellata marque 
une ressemblance avec N. dentistoma et N. vitraea. 

Revétement : plaquettes quadrangulaires dans les deux cas, mais 
toujours avec plaquettes de renforcement internes (plus petites) aux 
angles des grandes chez N. scutellata dont les plaquettes externes 
chevauchent souvent les unes sur les autres, tandis que ce fait est 
exceptionnel chez N. quadrigera qui est en outre absolument dépour- 
vue de plaquettes de renforcement internes. 


Nebela (Quadrulella) scutellata Wailes. 
(hg. 19.19 PL XI, Bett 12). 


W AILES, 1912, Pl. 12, fig. 11, 12, non fig. 43 ; поп Wares, 1912, p. 217; non 
WaiLes, 1913, fig. 21. 


Coque réguliérement piriforme à base semi-circulaire remontant 
ensuite droit vers le pseudostome ou bien à flancs quelque peu con- 
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caves et ensuite s'infléchissant un peu vers l'intérieur du pseudostome. 
Pas de bourrelet ni de lévre chitinoide, mais pseudostome formé par 
les écailles mémes, comme chez les espéces de la section II. Vue laté- 
rale comprimée. 

Dimensions : L. 120/135 u; 1. 74/90 ш; pseudostome 1. 24/30 ы; 
épaisseur 50/60 u. 

Plaquettes de recouvrement carrées ou rectangulaires, transpa- 
rentes, de dimensions assez variées, juxtaposées ou empiétant parfois 
les unes sur les autres; d'autres plaquettes internes, plus petites, 
carrées, rectangulaires, polygonales ou arrondies, sont placées aux 
angles des premiéres et renforcent la coque. 

Ecologie : Sphaignes et mousses humides. 

Distribution : Amérique du Nord (Etats-Unis). 

Les caractères différentiels donnés ci-avant, permettent dg recon- 
naître facilement JV. scutellata, qui dans l'ensemble est aussi nettement 
moins translucide que N. quadrigera. 


Sous-genre Vebela (Leidy). 
SECTION I. 


Bord du pseudostome formé d'écailles et recourbé vers l'extérieur 
pour former un bourrelet, ou bien simplement évasé. 


Nebela griseola Penard. 
(fig. 20 à 24 ; PI. XII, fig. 1 à 6). 


PENARD, 1911 ; Brit. Ant. Exped., Pl. X XIII, fig. 8. 
WaiILES et PENARD, 1911, fig. 25 a-g. 


Coque piriforme ou un peu ovoide, s'évasant légèrement vers le 
pseudostome qui est muni d'un large bourrelet résultant du reploie- 
ment sur elle-même de la membrane garnie de ses éléments de recou- 
vrement. Vue latérale piriforme, moins large que la vue frontale, 
mais peu, la coque n'étant que légérement comprimée. Vue apicale 
largement elliptique ainsi que la bouche qui serait parfois circulaire 
(PENARD). 

Dimensions : L. 70/85 u, le plus souvent autour de 75 u ; І. 50/58 u. 

Revétement de la coque formé d'éléments siliceux arrondis, ou 
polygonaux, droits ou plus ou moins courbés, vermiformes, avec parfois 
des restes de diatomées (Pl. III, fig. 6). Le tout forme un ensemble 
qui tient à la fois des autres Nebela et de Lesquereusia. Aux éléments 
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qui forment la partie fondamentale de la coque, еп sont parfois entre- 
mélés d'autres, plus grands et qui semblent étre des diatomées rema- 
niées (Pl. XII, fig. 2). La coque, dans l'ensemble, est grisátre et assez 
peu transparente. 


Fic. 20 à 27. — 20 à 24, Nebela griseola (21 et 2%, vues apicales) ; 
25 à 27, N. tenella (27, de profil) (d'ap. Penard). 


Ecologie : Mousses trés humides (mouillées) et sphaignes mouil- 
lées ; tourbiéres à sphaignes. 

Distribution : Australie. Amérique du Nord. Irlande. Allemagne. 
France (environs de Paris et Haute-Savoie). Cette espèce me paraît 
d'ailleurs cosmopolite, et elle a dà étre souvent méconnue. 


Nebela cratera Wailes. 
(fig. 28-29). 
WaiLes, 1912, Pl. 12, fig. 8-9. 


Coque franchement lagéniforme, à panse piriforme surmontée d'un 
col à cótés paralléles, retourné vers le pseudostome en un large bour- 
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relet d'écailles à section semi-circulaire. Vue latérale semblable à la 
vue frontale, la coque n'étant pas comprimée. 

Dimensions : L. 120/135 u; 1. 74/80 ш; col 30/40 u de diamètre, 
30/35 џ de long ; pseudostome 25/35 u de diamètre. 

Coque recouverte de plaques anguleuses mélées de quelques écailles 
circulaires et de diatomées remaniées, de couleur foncée, plus ou moins 
opaque et trés fragile. 

Ecologie : Sphaignes submergées. 

Distribution : Amérique du Nord (New-Jersey). 

Cette espéce bien caractéristique, ne semble pas avoir été revue de- 


Fic. 28-29. — Nebela cratera (d'ap. Wailes). 


puis sa découverte. WaiLes ne dit pas si le reploiement de la coque 
s'effectue vers l'intérieur du col ou vers l'extérieur. Son dessin (repro- 
duit ici fig. 29) semblerait indiquer la premiére maniére et, alors, 
QN. cratera s'éloignerait ainsi de N. griseola où la membrane se replie 
vers l'extérieur. Mais Wars a toujours considéré les deux espèces 
(ainsi que N. tenella) comme formant un groupe homogène et je pense 
que son dessin peut étre interprété différemment. 


Nebela tenella Penard. 
(fig. 25 à 27). 


PENARD, 1893, PI. III, fig. 8, 9, 1902, p. 376, fig. 1, 2, 3. 


« Coque trés petite, mince, aplatie, hyaline-jaunátre, rugueuse, trés 
peu réguliére dans ses contours ; formée en apparence d'une matiére 
chitino-siliceuse revétue sur toute sa surface d'écailles rondes trés 
petites et à peine visibles, et souvent mélangées de bátonnets et de 
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petites diatomées modifiées. Cette coque est largement arrondie en 
arriére et de là se rétrécit peu à peu vers la partie antérieure, pour y 
former un col étroit qui s'évase ensuite autour de la bouche en un 
. bourrelet brunätre. Long 70u en moyenne; larg. 40 u. Tourbiéres 
du Jura. Cette евресе, assez rare, est la plus petite du genre. Les 
écailles qui constituent ou recouvrent sa coque ne sont visibles qu'à 
de forts grossissements et méme dans ce cas-là échappent encore 
souvent à la vue. » 

J'ai reproduit in extenso la diagnose originelle de PENARD parce que 
jai l'impression que sous ce nom de JVebela tenella, des auteurs ont 
confondu diverses formes. Dans cette diagnose, seul l'aplatissement 
de la coque est un important caractère qui sépare N. tenella de N. gri- 
seola. Le « bourrelet brunátre » ne serait pas un reploiement de la 
coque comme chez N. griseola, mais une agglutination de particules 
autour du pseudostome (WarLEss et PENARD 1911). Malheureusement 
11 n'existe aucune figure, faite à un grossissement suffisant, qui léve 
tous les doutes à ce sujet et comme je n'ai pas encore vu cette espéce 
— ]a mention que j'en ai faite au Venezuela me parait maintenant 
incertaine — je reste ici dans l'expectative. 

WAILES, qui cite cette espèce d'Amérique du Nord donne comme 
dimensions : L. 68/84 ш; 1. 45/60 u ; pseudostome 13/17 м; épaisseur 
30/39 u ; col 20/28 u de diamètre. 

Ecologie : sur sphaignes des tourbiéres. 

Distribution : Europe, Jura, Pays-Bas, Allemagne, Grande- EN 
Amérique du Nord. Cette répartition géographique ne me paraît 
d'ailleurs pas certaine, car il y a eu je crois confusion dans bien des cas 
avec Nebela griseola. 


SECTION II. rd 


Bord du pseudostome formé par des écailles et plus ou moins dentelé, 
très rarement avec dépôt marginal chitinoide. 


Nebela dentistoma Penard. 
(hg. 3008.52 — PI XI Пр. 7.8 155 BL XIL fig. fl a10). 


PEnarp, 1890, РІ. VI, fig. 98-100, Pl. VII, fig. 1-5. 
Brit. Fr. Rh., 1908, Pl. XXVIII, fig. 9-11. 

Nebela crenulata PENARD, 1893 et auct. Plur. 
Nebela collaris Lens, pp., 1879, Pl. X XIV, fig. 12. 


Coque ovoide ou piriforme, comprimée, à pseudostome crénelé, 
constitué par les écailles, trés rarement brodé d'une lévre chitinoide 


| 
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également crénelée. Vue latérale piriforme allongée, à base toujours. 
bien arrondie, montrant un pseudostome tronqué droit, jamais échan- 


cré. 
Dimensions: L. 66/111 u (Penard) ; L. 95/115 u, 1. 73/90 u (Brit. Fr. Rh.) 


p 
A 
n M 


Fic. 30 à 38. — 30 à 32, Nebela dentistoma (d’ap. Penard). 33, N. dentistoma 
var. lageniformis (d’ap. Playfair). 34, N. dentistoma var. hesperia. 35, N. 
dentistoma var. lacustris (d'ap. Wailes). 36 à 38, N. scotica (d'ap. Brown). 


Revétement formé d'écailles irréguliérement polygonales, arrondies, 
ne ве touchant pas mais unies entre elles par des ponts de ciment chi- 
tinoide laissant entre eux de petites lumiéres arrondies et donnant 
ainsi à la surface de la coque une apparence trés caractéristique 
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(Pl. XII, fig. 8, 11, 13). Ce ciment interstitiel peut étre comblé et 
apparaitre alors continu (Pl. XII, fig. 15) ; mais il est rare que, dans 
une population on ne trouve pas d'individus parfaitement caracté- 
ristiques à ce point de vue. 

Dans l'ensemble la coque est assez transparente, incolore ou gris 
bleuátre, jamais jaunátre ni brunátre. 

J'ai observé des kystes d'un mauve rosé, à contenu finement gra- 
nuleux (Pl. XII, fig. 16) avec enveloppe à double contour. 

Ecologie : Mousses et sphaignes trés humides et mouillées, dans les 
tourbiéres et queues tourbeuses des étangs siliceux. 

Distribution : cosmopolite. 

Diverses variétés de cette espéce ont été décrites. La variété lage- 
niformis Playfair (fig. 33) ne me parait pas devoir étre retenue car elle 
ne diffère du type que par ses flancs un peu étirés vers le pseudostome, 
ce qui donne à la coque une allure un peu lagéniforme. Et, il est bien 
rare que, dans une population par ailleurs homogéne, on ne rencontre 
pas des spécimens répondant à cette description (voir par exemple 
Pl. XII, fig. 14). 


var. laevis Hopkinson. 
(Pl. XIII, fig. 4-5). 


Brit. Fr. Rh., 1908, Pl. XXVIII, fig. 12, 13. 


Différe du type par sa coque habituellement plus petite, par son 
pseudostome non crénelé, mais droit, et par son tégument apparem- 
ment lisse. Cette variété n'est pas bien délimitée : peut-être faut-il lui 
rapporter l'individu représenté ici (fig. 4-5, Pl. XIII). 


var. hesperia Wailes. 
(fig. 34). 


WaiLES, 1913, Pl. 15, fig. 13. 


Coque piriforme un peu étirée vers la bouche qui est tronquée, 
droite, non dentelée, à bord non épaissi légérement ondulée et formée 
habituellement d'écailles ovales. Plaquettes de recouvrement ovales, 
rondes ou quadrangulaires, parfois avec diatomées remaniées ou 
écailles d’Euglypha. = 

Dimensions : L. 155/190 џи; 1. 100/142 u ; pseudostome 32/50 x ; 
épaisseur 50/80 и. 
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Ecologie : Sphaignes. 
Distribution : Amérique du Sud (Chili, Brésil). 


var. lacustris Wailes. 
(fig. 35). 
W A1LES, 1912, Pl. 12, fig. 10. 


Coque étirée un peu vers le pseudostome qui est proportionnellement 
plus étroit, et crénelé. 

Revétement formé de plaquettes siliceuses anguleuses et de grains 
de dimensions variées. 

Dimensions : L. 120/206 u; 1. 100/143 u; pseudostome 25/45 и: 
épaisseur 64/90 y. 

Cette variété parait différer de la précédente à la fois par la forme 
de sa coque et la dimension relative de la bouche. Elle est aussi la 
plus grande de toutes les variétés de N. dentistoma. W A1LES la consi- 
dére comme intermédiaire entre JVebela dentistoma et certaines formes 
de N. eitraea. 

Ecologie : Sphaignes. 

Distribution : Amérique du Nord. 

Ainsi qu'on en peut juger, ces variétés n'ont de commun avec le 
type que la conformation du pseudostome. L'allure si caractéristique 
des plaquettes et du ciment interstitiel manque. Elle se retrouve dans 
une forme orbiculaire (fig. 12, Pl. XIII) que je juge inutile de séparer 
du type. 


Nebela scotica Brown. 
(fig. 36 à 38). 


Brown, 1911, РІ. 9, fig. 5-8. 
Brit. Fr. Rh., 1918, РІ. XLIII, fig. 3-7. 


Coque piriforme étirée légérement vers le pseudostome, à base lar- 
gement arrondie. Pseudostome crénelé, formé d'écailles assez grandes 
comme chez N. dentisioma. Coque modérément comprimée. 

Dimensions : L. 78/82 u ; 1. 57/59 u ; bouche 18/19 ы; épaisseur 40 u. 

Revétement d'écailles irréguliéres, de forme et de dimensions va- 
riées, transparentes incolores occasionnellement imbriquées. 

Ecologie : Sphaignes. 

Distribution : Grande-Bretagne. 

Cette espèce semble bien n'étre qu'une variété de Nebela denti- 
stoma et elle demanderait à être étudiée plus attentivement. 


Annales de Protistologie, tome V. 16 
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Nebela vitraea Penard. 
(fig. 39 à 44, Pl. XXVII, fig. 7). 


Ремавр, 1899, Pl. IV, fig. 5-16 : 1902, p. 372, fig. 1-8. 
Nebela vitraea abyssorum PENARD, in WaiLEs et PENARD, 1911, р. 51. 


Coque ovoide, piriforme ou ellipsoidale, à base largement arrondie 
et flancs régulièrement convexes. Pseudostome crénelé, composé 
d'écailles juxtaposées. Vue latérale claviforme, à bouche tronquée 


Fic. 39 à 44. — Nebela ойғаға (41 et 44, de profil ; 
40, détail du revétement) (d'ap. Penard). 


droite, non creusée, à base arrondie. Souvent la forme générale est 
irréguliére, les contours tourmentés, bosselés et inégaux. 

Dimensions : L. (155) 170/200 (231) џ (Penard), les chiffres entre ( ) 
étant relatifs à des individus exceptionnels. 

Revétement formé de plaquettes ou écailles irréguliérement polygo- 
nales, brillantes, souvent un peu plus épaisses au centre que sur les 
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bords qui se touchent, et sont renforcés à leurs angles par d'autres 
plaquettes plus petites situées sur la face interne de la coquille. La 
coque est hyaline, parfois de couleur jaune citron clair, mais assez 
peu transparente et laissant mal voir le protoplasme. 

Ecologie : une des formes particulières aux grands lacs, qui paraît 
étre essentiellement phytophage. 

Distribution : Suisse (Lac Léman) ; Grande-Bretagne (Ecosse : 
Loch Ness); Amérique du Nord (Wairrs aurait trouvé deux exem- 
plaires parfaitement typiques dont l'un long de 258 y au milieu d'une 
population de taille moyenne trés inférieure). | 

А. la grande forme ci-dessus décrite, sont apparentées deux autres 
variétés qui paraissent la relier à la JVebela dentistoma. L'une est la : 


var. minor Wailes. 
(fig. 45 ; Pl. XIII, fig. 14, 15). 


W AILES, 1912, p. 141 et Pl. 12, fig. 15-17. 


qui a pour dimensions : L. 115/155 u, 1. 70/100 u et possède un test 
dans lequel les écailles circulaires prédominent, mélées de plaques 
polygonales et avec, aux angles, des écailles de renforcement analogues 
à celles du type et dont certaines rappellent celles de Nebela scutellata. 
Cette forme est connue de l'Amérique du Nord, dans des sphaignes 
mouillées. Je l'ai rencontrée en France (Haute-Savoie) sur des Hyp- 
num mouillés d'une petite tourbiére de transition. 
La seconde variété est la : 


var. Sphagni Penard. 


WaiILES et PENARD, 1911, p. 51. 
WaiILES, 1912, p. 141. 
Nebela vitraea, Brit. Fr. Rh., 1908, Pl. XXVIII, fig. 15-17. 


qui est encore plus petite : L. 95/120 u, et qui habite seulement les 
sphaignes, et probablement, comme la précédente, les mousses mouil- 
lées des hautes tourbiéres. 

Distribution : Grande-Bretagne. Amérique du Nord. France. 

Toutes ces formes sont reliées entre elles par des intermédiaires, 
mais on trouve des populations homogénes qui peuvent étre rappor- 
tées à l’une des variétés. Si l'on compare d'ailleurs une petite forme 
(var. minor ou sphagni) avec des exemplaires du Léman (Pl. XXVII, 


244 G. DEFLANDRE 


fig. 7), il y a une telle différence qu'on пе saurait les classer sous un 
méme vocable, et la séparation des variétés se justifie encore par l'éco- 
logie et par la physiologie. Le type est phytophage tandis que les 
variétés peuvent étre carnassiéres. 


Fic. 45. — Détail du revêtement de Nebela ойғаеа 
var. minor (d'ap. Wailes). 


Nebela caudata Leidy. 
(fig. 46 à 48, 52, 53). 


Lzipv, 1879, Pl. XXVI, fig. 21 à 24. 


Coque ovoide ou piriforme, munie sur la face étroite et vers la base 
de 3 à 5 cornes creuses (généralement 4), diversement recourbées et de 
longueur variable. Pseudostome tronqué droit, un peu crénelé. Vue 
latérale claviforme, montrant les cornes à peu prés sur un plan. 

Dimensions : L. 76/90 u, 1. 58/70 u, cornes longues de 16 à 24 y. 

Revétement formé de plaquettes polygonales ou circulaires, juxta- 
posées ou rarement un peu imbriquées. Coque incolore et transparente. 

Kyste circulaire en vue frontale. 

Ecologie : Sphaignes. 

Distribution : Amérique du Nord (Etats-Unis, Canada). Amérique 
du Sud (Brésil, Bolivie, Pérou). Sumatra. Australie. Grande-Bretagne. 

Cette espèce, relativement rare, comme toutes les Vebela à cornes, 
n'a pas encore été trouvée en Europe continentale, du moins à ma 
connaissance. 


Nebela spicata Wailes. 
(fig. 49 à 51, 54). 


WaiLes, 1913, РІ. 15, fig. 14-16. 


Coque ovoide large, à base largement arrondie munie sur la face 
étroite d'une série de cornes (8) dont les premiéres commencent vers 
le milieu de la coque et méme avant. Pseudostome proportionnelle- 
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N. spicata (Фар. 


51, 


а 
N. caudata. 54, N. spicata. 


ap. Wailes). Ces trois dernieres figures (53 А 55) 


sont faites au méme grossissement et permettent de comparer facilement 


les trois espéces. 


y). 49 


, 


( 


N. caudata (Фар. Leid 
d'ap. Playfair). 53 
55 et 56, N. columbiana (d’ 


, 


Wailes). 52, N. caudata 


Fre 26 à 55. — 46 à 48 
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ment large, un peu crénelé, formé par les écailles. Vue latérale ellip- 
tique allongée rétrécie vers le pseudostome qui n'est pas creusé. 

Dimensions : L. (sans les cornes) 120/140 u ; 1. 100/125 ы; pseudo- 
stome 32/40 и; cornes longues de 20/30 u. 

Coque de couleur grisátre, peu transparente. Revétement formé 
d'écailles ovales ou de plaquettes plus ou moins polygonales irréguliéres. 

Ecologie : sur sphaignes. 

Distribution : Amérique du Sud (Colombie, Pérou). 

Apparentée à la précédente, cette espéce est de taille nettement plus 
forte et de forme générale différente. 


Nebela columbiana Wailes. 
(fig. 55, 56). 


WaILES, 1925, Pl. I, fig. 1. 


Coque ovoide large, à base bien arrondie, semi-circulaire, à pseu- 
dostome tronqué droit et un peu ondulé ; munie vers la base de cornes 
creuses au nombre de 4 à 7, plus ou moins irrégulièrement arrangées. 
Vue latérale piriforme. Vue apicale elliptique environ deux fois plus 
longue que large ; pseudostome elliptique avec marge irréguliére bor- 
dee de larges plaquettes. 4 

Dimensions : L. (sans cornes) 174/210 u ; 1. 140/168 u, pseudostome, 
50/65 u ; cornes longues de 20 à 25 u. 

Revétement formé de plaques anguleuses mélées avec des diatomées. 

Ecologie : sur sphaignes et autres mousses mouillées de haute tour- 
biére. 

Distribution : Amérique du Nord (Colombie britannique). 

C'est la plus grande des espèces pourvues de cornes. WAILES fait 
remarquer que si JV. spicata (et j'y ajouterai JV. caudata) peut être con- 
sidéré comme une forme à corne de JV. dentistoma,la méme compa- 
raison peut être faite pour Nebela columbiana vis-à-vis de N. vitraea. 


Nebela triangulata (Lang) Cash. 
(fig. 57 à 61). 
Difflugia triangulata LANG, 1865. 
Brit. Fr. Rh., 1908, fig. 99. 
Ермомрѕом et Кіхсмам, 1914, Pl. VIII, fig. 10-14. 


Coque vaguement triangulaire, ou plus exactement trapézoidale, à 
base droite ou arquée, se raccordant aux flancs par des angles vifs 
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ou plus ou moins arrondis. Flancs droits, convexes ou concaves, par- 
fois irréguliérement bossués. Pseudostome tronqué droit, crénelé et 
constitué d'écailles. 
Dimensions : L. 80/100 u ; 1. 60/80 u ; pseudostome 28/50 и. 
Revétement se présentant sous divers aspects : plaquettes polygo- 
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Pre 57 à 61. — Nebela triangulata (d'ap. Edmondson 
et Kingman). 


nales juxtaposées ou écailles arrondies, imbriquées, juxtaposées ou 
unies par une bande de ciment. 

Ecologie : sur sphaignes. 

Distribution : Grande-Bretagne. Pays-Bas. Japon. Amérique du 
Sud (Colombie). 

Cette espèce est sans doute apparentée à la suivante dont elle pour- 
rait étre la forme benthique. La description ci-dessus est basée sur- 
tout sur l'étude Ф Ермохрвоз et KINGMAN. 


Nebela bipes (Carter) Murray. 
(fig. 62 à 65). 


Difflugia bipes CARTER, 1870. 
WaiLES et PENARD, 1911, Pl. 1V, fig. 22. 
Nebela birornis ©. S. West, 1905. 


Coque à peu prés piriforme, munie vers la base de deux prolonge- 
ments latéraux, sortes de cornes creuses recourbées diversement. 
Pseudostome crénelé, non arqué, formé par des écailles et sans lévre 
chitinoide. Vue latérale claviforme ou tubulaire, à base montrant le 
fond de la coque ogival et les deux cornes faisant avec son axe un 
angle trés appréciable. 

Dimensions : L. 132/155 u, 1. 72/103 u ; pseudostome 23/26 u. 

Coque incolore et transparente, à revétement formé d'écailles ar- 
rondies légèrement imbriquées, circulaires, subcirculaires ou encore 
polygonales arrondies. | 
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Ecologie : Planctonique dans les étangs siliceux. C'est probablement, 
comme je l'ai dit précédemment, la seule espéce du genre qui fasse 
partie du plancton d'eau douce, comme Difflugia hydrostatica (Zach.) 
est la seule Difflugie. | 

Distribution : Grande-Bretagne. Chine. Amérique du Nord. 
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Fic. 62 à 65. — Nebela bipes (d'ap. Wailes et Репага). 


Nebela barbata Leidy. 
(fig. 66, 67 ; Pl. XXIII, fig. 8). 


Difflugia (Nebela) barbata LEIDY, 1874. 

Nebela barbata Lin v, 1876 et 1879, Pl. X XIV, fig. 14-17. 
Brit. Fr. Rh., 1908, fig. 95 non Pl. XXVII, fig. 5-6. 
WAILES et PENARD, 1911, РІ. V, fig. 21. 


Coque lagéniforme, à base bien arrondie, prolongée en un col assez 
long à flancs subparallèles, terminée par un pseudostome droit ou 
trés peu arqué, formé par des écailles et dépourvu de lévre chiti- 
noide. Vue latérale lagéniforme, un peu plus étroite car la coque est. 
légèrement comprimée ; le plus souvent la panse de la coque est un peu 
irrégulière et bossuée, rappelant en cela Hyalosphenia elegans. 

Dimensions : L. 80/160 y, 1. 40/60 u ; pseudostome 12/17 à. 

Revétement hyalin, incolore, formé d'écailles polygonales ou arron- 
dies de tailles diverses, généralement juxtaposées ; la coque est munie 
en outre de nombreuses aiguilles apparemment siliceuses (résistant à 
l'acide sulfurique bouillant d’après WaıLes). Ces aiguilles, trés carac- 
téristiques et qui ont souvent leur extrémité mousse ou tronquée, se 
voient bien dans l'eau, mais n'apparaissent plus dans les spécimens. 
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montés dans le baume du Canada. Ce phénoméne, que j'ai aussi 
personnellement observé, reste inexpliqué jusqu'ici. On sait que les 
aiguilles siliceuses des autres Thécamoebiens (Euglypha p. ex.) se 
voient fort bien dans le baume. 

Ecologie : sur sphaignes mouillées des hautes tourbiéres. 

Distribution : Amérique du Nord. Grande-Bretagne. France (Bre- 
tagne et Landes). 

C'est, comme on le voit, une espéce assez rare, et dont je ne connais 


Fic. 66, 67. — Nebela barbata (d'ap. Wailes et Penard). 


encore que trois localités en France. On la trouve en compagnie d'au- 
tres Rhizopodes comme Sphenoderia macrolepis Leidy, Euglypha 
mucronata Leidy, dans des tourbiéres à sphaignes atlantiques. Peut- 
étre est-ce une espéce circum-atlantique. 

П arrive souvent que le col est recourbé (variation sur laquelle j'ai 
déjà attiré l'attention plus haut), mais il n'y a aucune raison de dis- 
tinguer les individus qui présentent ce caractère, purement accidentel, 
ou, si l'on veut, faisant partie des « possibilités » de l'espéce. 
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SECTIONS ІП à VII. 


Bord du pseudostome formé par une lévre ou un bourrelet chiti- 
noide plus ou moins développé. 


SECTION III. 


Coque ovoide ou piriforme jusque claviforme, mais à col jamais bien 
différencié ; en vue latérale, à base arrondie ou tout au plus ogivale, 
sans carène ni bourrelet, ni autres appendices. 

C’est dans cette section que se trouvent réunies les espèces les plus 
communes... et aussi les plus difficiles parfois à distinguer les unes des 
autres. Nombreuses sont les formes intermédiaires et il serait facile 
à un esprit « compresseur » de réunir une série de spécimens, ой la 
forme générale, par exemple, varierait de facon insensible. Il reste 
pourtant des caractéres (dimensions, pseudostome, revétement, écolo- 
gie) qui appulent suffisamment les distinctions spécifiques que je 
maintiens ici, tout en reconnaissant l’imperfection du système. 


Nebela collaris (Ehrenberg) Leidy. 
(fig. 68, 69 ; Pl. XIV, fig. 1 à 10 ; Pl. XV, fig. 1-2 et 7-8). 


Difflugia collaris EHRENBERG, 1848. 

Nebela collaris (EHRENBERG) LEipy, 1879 рр. 
PENARD, 1902, p. 347, fig. 1-2. 

Brit. Fr. Rhiz., 1908, Pl. XXV, fig. 4-7. , 


Coque piriforme, à base bien arrondie, à flancs convergeant vers 
le pseudostome qui est arqué et muni d'un bourrelet chitinoide épaissi 
bien distinct. Vue latérale claviforme, allongée vers le pseudostome qui 
est plus ou moins profondément échancré. 

Dimensions : L. env. 120 u (Penard); L. (107) 115/130 (184) u ; 
1. (61) 65/80 (90) u ; pseudostome large de 25/32 u. 

Revétement généralement jaunátre, trés variable, formé de pla- 
quettes polygonales ou arrondies, ou d'écailles parfois épaissies, quel- 
quefois mélées de restes de diatomées remaniées. 

Ecologie : sur mousses et sphaignes trés humides ou mouillées, dans 
les hautes tourbiéres, les tourbiéres de transition et les queues tour- 
beuses des étangs siliceux. 

Distribution : cosmopolite. 

C'est Гевресе la plus commune du genre et celle aussi dont Гассер- 
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tion est sans doute la plus large : c'est une grande espèce dans laquelle 
on sera peut-être amené plus tard à faire des coupures. Depuis TARA- 
NEK, On distingue soit sous un nom d'espéce, soit comme variété la 
Nebela bohemica décrite ci-aprés, laquelle n'est pas toujours facile à 
reconnaître. 

Nebela collaris possède une variété, la : 
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Fic. 68 à 75. — 68, 69, Nebela collaris. 70, 71, N. bohemica. 72, 73, М. minor 
(d'ap. Penard). 74, 75, N. parvula (Фар. Cash). 


var. Petorta Leidy. 


Lzipv, 1879, p. 289 et fig. р. 151. 
W AILES, 1912, Pl. 12, fig. 6-7. 


qui est recourbée en cornue comme la var. cureata de N. (Quadr). 
symmetrica, signalée ci-avant. Je ne pense pas que l’on doive s’arrêter 
spécialement à ce phénomène, qui mérite tout au plus une désignation 
variétale. П ny a aucune raison valable pour en faire une espèce dis- 
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tincte, encore moins pour baser un genre (Cyphoderiopsis Playfair) 
sur une « possibilité » qui se retrouve parallèlement chez plusieurs 
espèces. 


Nebela bohemica Taranek. 
(fig. 70-71 ; PI. XV, fig. 3 à 6 et 13). 


TARANEK, 1882, pl. II, fig. 4-15. 


Coque de forme générale semblable à celle de N. collaris, mais sou- 
vent plus trapue et à Папсв convergeant vers un pseudostome, pro- 
portionnellement plus large. Vue latérale analogue, mais pseudo- 
stome tronqué droit et non échancré. 

Dimensions : TaAnANEK donne L. 85/125 u, 1. 61/105 u. Les formes 
que j'ai observées mesuraient L. 100/120 u, 1. 88/93 u, pseudostome 
31/40 u. 

Ecologie : comme N. collaris. 

Distribution : sans doute aussi cosmopolite, bien que les indications 
données par les auteurs puissent diverger, ceci selon que l'espéce a été 
ou non, admise. 

Il est de fait qu'entre N. collaris fig. 1, Pl. V et N. bohemica, fig. 3, 
PI. VI, la distinction peut étre assez aisément établie... mais comme ce 
sont là, ou à peu prés, des individus extrémes, cela ne suffit pas pour 
affirmer la valeur intrinséque de chacune des deux espéces. Quant 
à en intercaler une troisième, Vebela sphagnophila (Steinecke) Van 
Oye, cela me parait alors bien téméraire. 


Nebela minor Penard. 
(fig. 72-73 ; Pl. XVI, fig. 1à 5). 


PENARD, 1902, p. 353, fig. 1-2. 

W AILES, 1912, p. 189. 

Nebela collaris p. p. Lripv, Pl. XXII, fig. 11, 12, 16. 

? Nebela americana var. bryophila VAN Oye, 1933, fig. 8. 


Coque piriforme ou un peu ovoide, trapue, à base bien arrondie, à 
flancs s'évasant très légèrement vers le pseudostome qui est propor- 
tionnellement large et plus ou moins arqué, avec un bourrelet lisse 
un peu épaissi. Vue latérale claviforme, pseudostome creusé parfois 
profondément comme chez certaines N. collaris. 

Dimensions : PENARD : L. 90/100 u ou L. 55/70 u ; Wairzs : L. 
80/90 u. J'ai observé : L. 85/94 u ; 1. 53/62 u ; pseudostome 22/28 u. 
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Revétement formé de plaquettes anguleuses ou ovales, avec peu de 
ciment, ou bien, au contraire, grandes, et séparées par une matière 
cimentielle abondante entremélée de plus petites plaquettes. 

Ecologie : sur sphaignes (PENARD, WaiLEs) et sur mousses sylva- 
tiques (?). 

Distribution : cosmopolite. 

J'ai cru devoir laisser dans cette espéce des formes que j'ai obser- 
vées dans des mousses sylvatiques trés humides et qui me semblent 
n'en différer que par la présence de deux pores latéraux (fig. 1, 3, 
РІ. XVI), d'ailleurs souvent invisibles. 


Nebela parvula Cash. 
(fig. 74, 75 ; Pl. XVI, fig. 6 à 8). 


Casn, Brit. Fr. Rhiz., 1908, Pl. XXVIII, fig. 20-21. 


Coque ovoide assez réguliére, à base presque semi-circulaire, légé- 
rement prolongée vers le pseudostome, tronqué droit et muni d'un 
maigre bourrelet lisse. Pas de pores latéraux dans la forme typique. 
Vue latérale ovoide allongée, pseudostome pas ou trés peu creusé. 

Dimensions : Casu donne L. 90 y, 1. 55 u. Observé : L. 78/80 u ; 
1. 55/58 u ; pseudostome 18/19 u. 

Revétement de plaquettes minces, polygonales, irréguliéres, juxta- 
posées. 

Ecologie : sur sphaignes et mousses humides. 

Distribution : Grande-Bretagne. Amérique du Nord. France. 

Cette espèce se distingue de N. collaris par sa taille plus petite, sa 
coque trés transparente et moins piriforme. 


Nebela militaris Penard. 
(fig. 76 à 78 ; PI. XVI, fig. 9 à 13). 


PrNARD, 1890, Pl. VII, fig. 16-22 ; 1902, p. 368, fig. ! 1-4. 
Brit. Fr. Rhiz., 1908, Pl. XXV, fig. 15-16. 


Coque piriforme allongée à base régulièrement arrondie, à flancs 
convergeant rapidement vers le pseudostome qui est évasé, toujours 
assez fortement arqué et muni d’un bourrelet terminal lisse bien 
différencié. Deux pores latéraux situés environ au premier tiers de la 
coque ou plus près de la bouche. 

Vue latérale claviforme à côtés convérgeant régulièrement vers le 
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pseudostome qui est assez fortement creusé, parfois la coque se rétrécit 
un peu avant ce pseudostome. 
Dimensions : L. 50/72 ы ; 1. 25/38 u ; pseudostome 16/20 u. 
Revétement formé de petites plaquettes minces, transparentes, 
ovales ou polygonales arrondies, parfois trés peu nombreuses et pou- 


$2 83 


Fre 76 à 83. — 76 à 78, Nebela militaris (78, de profil). 79 à 81, N. tincta. 82, 
83, N. tincta var. major (80 et 83, vues antapicales) (d'ap. Penard). 


vant manquer complétement. Ciment jaunátre, également trés trans- 
parent. 

Ecologie : sur les sphaignes et les mousses humides des bois, fré- 
quente dans les aulnaies à sphaignes. 

Distribution : cosmopolite. 

Cette espèce est très facile à reconnaître ; il est trés rare que les pores 
latéraux ne soient pas apparent. PENARD (1890) dit que « sa forme 
générale pourrait se comparer à celle d'un gros canon court, à culasse 
renflée » et c'est ce qui lui a valu son nom, au premier abord assez 
inattendu. 
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Nebela tincta (Leidy) Awerintzew. 
(fig. 79 à 81 РІ. XVII, fig. 1 à 10; PI. XVIII, fig. 1 à 4) 


Hyalosphenia tincta, Һкірү, 1879, p. p., Pl. ХХ, fig. 11-17. 

Nebela bursella VE100ovskv, 1882; PenarpD, 1890, Pl. VII, fig. 6-11 et 1902, 
p. 366, fig. 1-3. 

Nebela tincta (Leiny) AwEniNTZEW, 1906. 

Brit. Fr. Rhiz., 1908, Pl. XXV, fig. 8-11. 


Coque réguliérement ovale, ou ovoide, ou encore un peu piriforme, 
peu comprimée et trés transparente, à pseudostome trés peu arqué ou 
tronqué droit. Deux pores latéraux, toujours existant. Vue latérale 
piriforme allongée, pseudostome peu échancré. 

Dimensions : D’après Leıpy, L. 76/92 u, 1. 56/64 u. Ce sont là, à 
très peu prés, les dimensions notées par la majorité des auteurs et que 
j'ai également observées. 

Revêtement formé de très petites plaquettes polygonales ou arron- 
dies, trés minces et souvent indiscernables aux grossissements moyens, 
parfois entremélées d'écailles plus grandes, plus nettes et qui provien- 
nent alors bien certainement а” Euglypha ingérées. Souvent, le test est 
excessivement transparent et ne montre une structure qu'aux plus 
forts grossissements. 

Ecologie : sur sphaignes trés humides et humides, sur mousses 
sylvatiques trés humides. 

Distribution : cosmopolite. 

Cette jolie espéce est avant tout caractérisée par sa transparence 
et ses deux pores latéraux. Il en existe sürement des variétés, plus 
ou moins bien établies à l'heure actuelle, parmi lesquelles nous еп 
retiendrons déjà ісі deux. 


var. rotunda Penard. 
. Penarp, 1890, Pl. VII, fig. 12-15. 


La coque est trés arrondie, presque circulaire en vue frontale. 

Dimensions : L. 70/90 y ; 1. 60/85 y. 

Méme écologie et sans doute cosmopolite. 

Cette forme est sans doute identique à celle figurée par LEIDY 
(1879, Pl. XX, fig. 14). 
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var. major n. var. 
(fig. 83, 83; PL XVIIL fig. 5). 


Je réunis ісі les grandes formes mesurant 90 à 120 џ de long et qui 
cependant, conservent les deux pores caractéristiques et se différen- 
cient par là des variétés de N. collaris. Penarn (1902), p. 366, a déjà 
distingué cette forme qui est également mentionnée par Casu (Brit. 
Fr. Rhiz., p. 102). 


Nebela flabellulum Leidy. 
(fig. 84 ; Pl. XVIII, fig. 6 à 14). 


Leıpy, 1879, Pl. XXIII, fig. 8-19. 
Brit. Fr. Rhiz., Pl. XXVIII, fig. 1-6. 
FRANKEN, 1933, Pl. VI, fig. 4. 


Coque plus large que longue, ellipsoidale, à base trés largement 
arrondie, souvent un peu aplatie, à cótés convergeant vers un court 
col cylindrique, toujours présent quoique parfois trés réduit ; pseu- 


86 


Fic. 84 à 86. — 84, Nebela flabellulum. 85, 86, N. acolla 
(86, vue apicale) (d'ap. Cash). 


dostome droit ou trés peu arqué, terminé par une mince lèvre chiti- 
noide non épaissie. Vue latérale claviforme à base arrondie. 
Dimensions : L. 72/96 u ; 1. 90/110 u ; pseudostome 19/30 џи. 
Revêtement variable comme chez N. collaris, formé de plaquettes 
arrondies, elliptiques ou plus ou moins polygonales, juxtaposées et 
unies par un ciment jaunátre clair. L'ensemble de la coque est trés 
transparent et légérement coloré. 
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Ecologie : sur sphaignes humides dans des hautes tourbières ou dans 
des bruyéres à sphaignes. 

Distribution : Amérique du Nord. Grande-Bretagne. Pays-Bas. 
Westphalie. France. 

Cette espéce est assez rare et je ne l'ai rencontré encore, en France, 
qu'en Normandie et en Bretagne. Elle est facile à reconnaître, mal- 
gré l'existence de variétés d'autres espéces qui tendent, comme je l'ai 
dit, à prendre une forme orbiculaire jusque « flabelluloide ». Les re- 
marques faites par E. PENARD (1902, p. 366) à son sujet montrent 
qu'il a vu seulement de telles formes et non pas la vraie N. flabellulum. 
La forme figurée par lui en 1890 (РІ. VI, fig. 62 à 68) n’est pas non 
plus une JV. flabellulum. Celle-ci n'a donc pas été signalée en Suisse 
et je ne l'ai jamais vue dans les Alpes. Peut-être est-ce encore, comme 
Nebela barbata, une espèce « atlantique ». 


Nebela acolla Cash. 
(fig. 85, 86). 


Brit. Fr. Hrs, 1908, Pl. XXVIII, fig. 7-8. 


Coque plus large que longue, à base trés largement arrondie, flancs 
arqués jusqu'au pseudostome qui est dépourvu de tout col et appa- 
rait comme simplement perforé dans la coque, dont il suit la courbure, 
mais dont il se distingue par un léger épaississement. 

Dimensions : L. 60 u, 1. 70 u. 

Revêtement formé de petites plaquettes circulaires ou polygonales 
juxtaposées. ; 

Ecologie : sur sphaignes mouillées. 

Distribution : Grande-Bretagne. 

Nebella acolla se distingue surtout de N. flabellulum par l'absence 
compléte du col. Il ne semble pas que cette espéce ait été revue depuis 
sa description. 


Nebela penardiana Deflandre nom. nov. 
(fig. 87 à 89 ; Pl. XIX, fig. $à9; Pl. XX, fig. 1, 2, 4, 5, 7). 


Nebela americana sec. PENARD et auct. non Nebela americana Taranek. 
PENARD, 1902, p. 363, fig. 1-6. 
Nebela collaris, p. p. Гоу, Pl. XXIII, fig. 7. 


Coque piriforme allongée ou claviforme, à base réguliérement arron- 
die, à flancs convergeant régulièrement et presque en droite ligne vers 


Annales de Protistologie, tome V. 17 


258 G. DEFLANDRE 


le pseudostome qui est arqué et muni d'un épaississement chitinoide 
parfois assez développé. Deux pores latéraux sont situés au delà du 
premier tiers de la coque et provoquent souvent un ressaut trés net 
de la membrane (fig. 2, 8 ; Pl. XIX). Vue latérale claviforme à base 
bien ronde, à col allongé, et pseudostome peu ou trés peu creusé. 
Dimensions : L. 140/175 u ; 1. 65/75 u ; pseudostome 30/35 u. 
Revétement formé de plaquettes arrondies ou polygonales arron- 


Lé 
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Fic. 87 à 92. — 87 à 89, М. penardiana (89, de profil). 90 à 92, N. tubulosa (91, 
de profil : 92, détail des pores latéraux) (d'ap. Penard). 


dies, chevauchant trés souvent les unes sur les autres. La coque est 
généralement trés transparente et incolore. 

Ecologie : espéce trés hygrophile, presque franchement aquatique, 
se rencontrant sur les sphaignes et muscinées mouillées des hautes 
tourbiéres et des tourbiéres de transition. 

Distribution : Amérique du Nord. Grande-Bretagne. Pays-Bas. 
France. Europe centrale, etc... Paraît cosmopolite. 

Tous les auteurs s'accordent pour reconnaitre que cette espéce, 
décrite pour la première fois par E. PeNARD (1902), n'a rien à voir avec 
l'énigmatique JVebela americana Taranek. qui a sa coupe transversale 


 -— теи 
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circulaire et est dépourvue de pores latéraux. Et cependant on conti- . 
nue à employer ce nom, que, tót ou tard, il faudra abandonner. Je 
pense qu'il est temps de rectifier cette erreur, alors qu'elle n'est pas 
encore perpétuée en dehors des seuls écrits des spécialistes. C'est une 
excellente espéce, trés caractéristique, et en la dédiant à celui qui la 
découvrit, je crois à la fois lui rendre un hommage et rendre un service 
aux futurs rhizopodistes en débarrassant cet animal d'une appellation 
géographique à la fois fausse et incommode. 
Il a été décrit une : 


var. falcata Wailes. 


WaiLks, 1912, p. 135. 


qui différe du type par sa coque recourbée à la partie antérieure et qui 

mesure 130/170 u. WairEs, à son sujet, déclare que peut-être les plus 

grandes de ses formes seraient à rapporter à JVebela tubulosa Penard. 
Distribution : Amérique du Nord. 


Nebela speciosa nov. spec. 
(Pk XX 3, 0,8). 


Nebela aniericana sec. FRANKEN, 1933, РІ. VI, fig. 1. 


Coque piriforme trés allongée, de forme générale semblable à l'espéce 
précédente, avec deux pores latéraux bien visibles. Pseudostome tron- 
qué droit ou trés peu arqué, avec lévre chitinoide trés étroite, souvent 
à peine perceptible. Vue latérale claviforme allongée. 

Dimensions : І. 236/272 y ; 1. 115/123 u ; pseudostome 40/46 u. 

Revétement formé de plaquettes polygonales arrondies se chevau- 
chant la plupart du temps, bien transparentes. 

Ecologie : sur mousses mouillées et submergées dans des hautes tour- 
biéres. 

Distribution : France. Amérique du Nord (Westphalie). 

Nebela speciosa est beaucoup plus grande que N. penardiana (com- 
parer par ex. les fig. 6 et 7, Pl. ХХ, faites au méme grossissement) et 
à la rigueur on aurait pu la considérer comme une variété géante de 

. cette espéce. Cependant, à la différence de taille — énorme — s'ajoute 
un autre caractére qui réside dans la structure du pseudostome. La 
lévre qui le borde est toujours bien développée et impossible à mécon- 
naître chez N. penardiana, alors qu'au contraire elle est trés mince et 
parfois presque imperceptible chez N. speciosa. En outre, les deux 
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espèces se rencontrent séparément et il n'y a pas d'intermédiaires 
connus qui les relient. 


Nebela tubulosa Penard. 
(fig. 90 à 92 ; Pl. XXI, fig. 1 à 11 ; Pl. XXVII, fig. 4). 


PENARD, 1902, p. 354, fig. 1-3. 
Brit. Fr. Rhiz., 1908, Pl. XXVII, fig. 3-4. 


Coque piriforme à base largement arrondie, à pseudostome légére- 
ment arqué, à bord lisse mais sans bourrelet épaissi. Deux pores laté- 
raux donnant généralement lieu, en vue frontale, à un léger ressaut de la 
membrane de la coque. Vue latérale claviforme allongée, à base ogivale 
bien anguleuse, séparant nettement les deux faces larges de la coque. 
Les flancs s'évasent souvent un peu vers le pseudostome qui est un peu 
creusé en arc de cercle. Vue apicale à section lenticulaire. 

Dimensions : L. 190/215 u, 1. 80/125 u ; pseudostome 35/63 u ; ce 
sont là les dimensions habituelles, mais il n'est pas rare qu'elles soient 
dépassées et WarrEs a même signalé un individu de 300 y de long 

„ sur 150 y de large. 

Revétement trés caractéristique formé d'écailles irréguliéres, poly- 
gonales ou arrondies, mêlées souvent en abondance d'écailles d’Zugly- 
pha, de Quadrula ou d'autres Rhizopodes, le tout noyé dans un ciment 
jaunátre ou brunátre trés abondant, d'apparence chagrinée, souvent 
plus foncé vers le pseudostome. Les coques séchées puis montées au 
baume du Canada apparaissent noirátres, par suite de la présence 
d'innombrables petites bulles d'air qui restent emprisonnées dans 
l'épaisseur du tégument. Ce fait, à ma connaissance, ne se produit chez 
aucune autre espéce. 

Ecologie : espéce nettement aquatique, vivant sur les mousses mouil- 
lées et les sphaignes des tourbières. 

Distribution : cosmopolite. 

Cette grande et belle espéce est trés vorace et polyphage, ains 
qu'on peut le constater par l'examen des écailles provenant des Rhi- 
zopodes ingérés. Elle se nourrit aussi de diatomées et d'algues 
vertes. 

C'est, je crois, une des espèces dont l'élevage pourrait être tenté 
avec le plus de chances. 
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Nebela longicollis Penard. 
(fig. 93 à 97). 


PrNARD, 1890, Pl. VI, fig. 45 à 49. 


« Coque piriforme trés allongée (3 fois aussi longue que large) trans- 
parente, trés peu comprimée, formée d'écailles ovales ou rondes, hya- 
lines, trés petites, de méme grandeur, ayant une tendance à se recou- 
vrir en désordre les unes les autres. Elle est arrondie en dôme à la 
partie aborale et de là se recourbe en arriére pour s'étirer en un col 
assez long,un peu évasé à la bouche; cette derniére légérement fendue 


97 


Fic. 93 à 97. — Nebela longicollis (d’ap. Репага). ` 


sur les cótés. Pas de pores latéraux. Plasma et pseudopodes comme 
dans la Nebela collaris. 

L. 120/140 ы; 1. 40/45 y. 

Wiesbaden, sphaignes, rare ». 

Je me contente, ісі, de transcrire la diagnose originelle de E. PE- 
NARD, car, à mon sens, cette espéce n'a pas été comprise par la suite 
et les mentions qui en ont été faites sont extrémement douteuses et 
concernent des espéces différentes. 

Aucune figure ressemblant vraiment à celle reproduite ici, n'a été, 
à ma connaissance, donnée depuis. Celle publiée par WÁTLRS en 1933 
(sa figure 20) ressemble beaucoup plus à la N. americana telle qu'elle 
est figurée par TARANEK. Quant aux synonymes divers auxquels 
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N. longicollis a donné lieu (= N. barbata, ou N. americana auct. non 
Tar.) elles sont inexactes et fantaisistes, car aucun des termes de la 
diagnose ne peut les appuyer. 


SECTION IV. 


Coque lagéniforme à col bien développé. 


Nebela lageniformis Penard. 
(fig. 98, 99, 102 ; PI. XXIT, fig. 1 à 5). 


PenarD, 1890, РІ. VI, fig. 60-61 ; 1902, p. 356, fig. 1-2 (non 3). 
Brit. Fr. Rhiz., 4908, Pl. XXV, fig. 12-14. 


Coque lagéniforme à panse largement ellipsoidale surmontée d'un 
col large, à bords subparalléles ou convexes, terminé par un pseudo- 
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Fic. 98 à 104. — 98, 99, Nebela lageniformis. 100, 101, М. wailesi (d'ap. 


Penard). 101, N. tubulata (d’ap. Wailes). 102, N. lageniformis. 103, N. wai- 
lesi. 104, N. tubulata (d’ap. Wailes et Penard). 
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stome peu arqué, souvent un peu ondulé, avec une mince lèvre chiti- 
noide non épaissie, tendant à se retourner légèrement vers l'intérieur. 
Vue latérale également lagéniforme, avec col un peu tronconique, à 
pseudostome un peu échancré. 

Dimensions : L. 125/130 u ; 1. 70/82 u ; pseudostome 28/32 u. 

Revétement formé de grandes écailles elliptiques ou polygonales 
arrondies, généralement juxtaposées mais empiétant parfois les unes 
sur les autres, assez souvent entremélées de petites plaquettes poly- 
gonales arrondies ; dans ce cas les grandes plaquettes sont générale- 
ment disposées avec assez de régularité. Coque hyaline, bien transpa- 
rente, incolore, quelquefois jaunátre. 

Ecologie : sur mousses ou sphaignes trés humides ou mouillées, des 
bois, des tourbiéres, des marécages tourbeux. 

Distribution : cosmopolite. 

C'est là une espéce trés commune et de laquelle il y a lieu de dis- 
tinguer une forme confondue avec elle pendant longtemps et qui est 
décrite ci-après sous le nom de N. wailesi. 

Le type, qui est commun dans les mousses et les sphaignes sylva- 
tiques, commun aussi sur les mousses mouillées des tourbiéres, est plus 
rare sur les sphaignes trés mouillées où l'on rencontre plutôt JV. алеі. 
Il est fort probable qu'on sera amené plus tard à distinguer des varié- 
tés, surtout parmi les formes mal connues de l'hémisphére austral, 
d’où provient déjà la variété suivante : 


var. cordiformis Heinis. 
(fig. ,105, 106). 


Heınıs, 1913, p. 686, fig. 1, 2. 
! 


Coque de forme trés large, orbiculaire, à col trés nettement détaché 
et toruleux: Vue latérale trés caractéristique, proportionnellement plus 
large que dans le type et à base ogivale, ce qui donne à la panse une 
apparence cordiforme. 

Dimensions : L. 128/135. 

Revétement de plaquettes elliptiques mélées d'écailles ой l'on recon- 
. naît les écailles buccales d’Euglypha ciliata et E. strigosa. 

Distribution : Amérique du Sud (Colombie). 

Les caractéres de cette variété sont si marqués que je serais fort 
tenté d'y voir une espèce distincte, /Vebela cordiformis (Heinis) Пей. 
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Fe 105 à 111. — 105, 106, Nebela lageniformis var. cordiformis (106, de pro- 
fil) (d’ap. Heinis). 107, 108, N. cockayni (108, de profil) (d’ap. Penard). 109 
à 111, N. eus (110, de profil) (109 et 110 d'ap. Certes ; 111, d'ap. Penard). 
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Nebela wailesi Deflandre nom. nov. 
(fig. 100, 103; Pl. XXII, fig. 6 à 9 ; Pl. XXIII, fig. 1 à 4). 


Nebela lageniformis vat. minor WAILES, 1912, p. 157. 

Brit. Ет. Rhiz., 1918, Pl. LXII, fig. 7-8. 

Nebela lageniformis p. p. ; PENARD, 1902, p. 356, fig. 3; WaiLES et PENARD, 
1911, РІ. V, fig. 28. 


Coque lagéniforr e à panse ellipsoidale allongée ou nettement piri- 
forme, à flancs convergeant vers la base du col qui est lui-méme rela- 
tivement long, à flanes convexes ou paralléles, et terminé par un pseu- 
dostome réguliérement arqué avec bourrelet lisse nettement épaissi, 
avec tendance à s'évaser. Vue latérale claviforme, proportionnellement. 
plus étroite que chez N. lageniformis, pseudostome échancré plus ou 
moins, en arc de cercle. | 

Dimensions : L. 75/100 u, 1. 52/58 ы; pseudostome 24/30 u. 

Revétement formé généralement de plaquettes polygonales trans- 
parentes exactement juxtaposées, à angles peu ou pas arrondis 
Coque jaunátre. 

Ecologie : sur sphaignes et mousses humides ; parait étre plus aéro- 
phile que N. lageniformis. 

Distribution : sans doute cosmopolite : Grande-Bretagne. Europe 
continentale. Amérique du Nord. Australie. 

Outre ses dimensions trés notablement inférieures, N. wailesi se 
distingue de N. lageniformis par sa forme plus étroite, plus élancée, 
son pseudostome bien arqué, épaissi et tendant à s'évaser, son revé- 
tement différent et enfin son écologie. 

П est plus difficile de séparer les plus petits spécimens de l'espéce 
suivante, ainsi que WaıLes l'a d'ailleurs reconnu. 


Nebela tubulata Brown. 
(fig. 101, 104 ; Pl. XXII, fig. 10, 11). 


Brown, 1911, p. 79. 

WaiLEs et Рехаяп, 1911, Pl. V, fig. 27. 

Brit. Fr. Rhiz., 1918, Pl. LXII, fig. 9. 

Nebela militaris var. tubulata Brown, 1910, Pl. I, fig. 9-10. 


Coque lagéniforme à panse ellipsoidale réguliére, surmontée d'un. 
col relativement long et étroit, cylindrique, à flancs habituellement 
paralléles, terminé par un pseudostome légérement arqué ou tronqué 
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droit avec bourrelet chitinoide épaissi. Vue latérale comprimée, pseu- 
dostome. échancré. i 

Dimensions : L. 55/74 u ; 1. 28/48 u ; киер үтисе 10/15 u. Le col 
occupe 1/3 à 1/2 de la longueur totale. 

Revêtement formé de plaquettes circulaires et ovales. 

Ecologie : sur sphaignes. 

Distribution : Grande-Bretagne. Amérique du Nord. Seychelles. 
France. Probablement cosmopolite. 

N. tubulata, que je n'ai encore rencontrée qu'une fois en France 
(Landes), mais que j'ai probablement laissé passer inaperçue, n'est 
facile à distinguer de N. wailesi que dans sa forme typique ; elle aurait, 
parait-il, des tendances à montrer un col toruleux et il deviendrait 
alors presque impossible de faire la distinction. Les rares exemplaires 
que j'ai vus montraient toutefois un revétement différent de celui de 
N. wailesi et leur trés petite taille permettait de les en séparer facile- 
ment. 


Nebela cockayni (Penard) Wailes. 
(Пе. 107,-109.:. PIX XIII Пе БРА): 


Wars, 1913, р. 215. 
Н yalosphenia cockauni Рехағр, Brit. Ant. Exp., p. 238, Pl. 22, fig. 5. 


Coque à peu prés piriforme, à panse presque aux trois quarts cir- 
culaires, à flancs vers le premier tiers brusquement creusés à droite 
et à gauche, puis renflés de nouveau pour converger enfin en un col 
court avec pseudostome légèrement arqué et muni d'un bourrelet 
nettement épaissi. L'ensemble rappelle quelque peu la forme d'un 
violon ou, plus exactement. de l'ancienne viole d'amour. Sur les côtés 
de la partie antérieure, rétrécie, on voit souvent un ou deux pores 
mais qui n'existeraient pas nécessairement. Vue latérale claviforme 
étroite, un peu rétrécie au niveau de l'étranglement caractéristique, 
pseudostome nettement échancré. 

Dimensions : РЕК АВР (loc. cit.) donne L. 89/100 u (et jusqu'à 100/115 u) 
1. 45/55 u. Wares (1913) : L. 120/126 u, 1. 74/75 u, pseudostome 
25/28 u, épaisseur 42 u. Les exemplaires que j'ai dessinég d’après une 
préparation de E. Рехавр mesurent : L. 89/98 u, 1. 63/64 u, pseudo- 
stome 32/34 y. 

D’après PENARD (l. c.), l'enveloppe est « jaune chamois trés clair, 
transparente,... couverte d'éléments siliceux généralement trés petits 
(quelques u), ronds ou souvent ovales, se touchant les uns les autres 
sur toute la surface de l'enveloppe ». Mais WaiLES a trouvé en 1913 
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au Chili (Puntas Arenas, Détroit de Magellan) des individus plus grands 
et montrant la structure habituelle des Nebela. D'ailleurs le dessin 
original de PENanp (fig. 107) montrait déjà deux écailles buccales 
d'Euglypha incluses dans la coque. 

Ecologie : sur sphaignes. г 

Distribution : Hémisphére austral : Amérique du Sud (Chili). Iles 
Auckland.. Australie. Nouvelle-Zélande. 

Les dessins originaux que je donne Planche X XIII, figure 5-7 ont été 
faits d’après une préparation de E. PENARD, et proviennent d'une des 
iles Auckland. Les plaquettes de la coque y sont polygonales et seule- 
ment visibles aux forts grossissements (Pl. XXIII, fig. 7). 


Nebela vas Certes. 
(fig. 109 à 111). 


CERTES, 1889, P. I, fig. 4-5. 
PeNaRD, 1911 ; Brit. Ant. Exp., Pl. XXIII, fig. 10. 
WAILES, 1913, p. 217. 


Coque à panse subsphérique ou ellipsoidale surmontée d'un coi 
renflé vers la partie inférieure mais rétréci légérement à la base méme ; 
se terminant en un pseudostome plus ou moins arqué, muni d'un bour- 
relet chitinoide. Vue latérale claviforme, un peu rétrécie vers la base 
du col. 

Dimensions : CERTES : L. 150/170 u. PENAnD : L. 160/165 u (parfois 
L. 95 u) (variété г). WarrEs : L. 130/155 u, 1. 85/103 u, pseudostome 
26/32 u. HEINIS cite en outre une variété longue de 210 y. 

Revétement formé d'écailles rondes ou ovales juxtaposées, parfois 
toutes de taille à peu prés semblable ou bien mélées de petites et 
grandes écailles. 

Ecologie : sur sphaignes. 

Distribution : Hemisphe’e austrai. Amérique du Sud (Cap Horn, 
Colombie, Chili, Brésil). Australie. Iles Fidji, Hawai. C'est sans doute 
par suite d'un lapsus que WairEs (1913, p. 217) cite la Colombie bri- 
tannique comme localité de JV. vas. En réalité c'est HeıNıs qui a signalé 
N. eas Certes en Colombie (Amérique du Sud). 

N. eas présente quelques variations dans l'aspect de son col, qui 
varie non seulement dans sa longueur mais aussi dans la profondeur 
de la dépression au point où le col est attaché à la panse de la coque. 
Toutefois si certains individus se rapprochent de N. lageniformis en 
vue frontale, la différence reste toujours bien prononcée en vue laté- 
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rale. Peut-être y a-t-il plusieurs variétés que l'avenir permettra de 
distinguer ; les dimensions extrêmes données ci-dessus (L. 95/210 и) 
le laissent supposer. 


SECTION V. 


Coque formant sur la tranche un épais bourrelet donnant à la base, 
en vue latérale, l'aspect d'un mamelon. 


Nebela saleata Penard. 


(fig. 112, 143 ; Pl. XXIII, fig. 9 à 11 ; Pl. XXIV, fig. 1à 4 et 7: 
Pl. XXVII, fig. 6). 


Реманр, 1890, Pl. VI, fig. 78-84 ; 1902, р. 360, fig. 1-3. 
Brit. Er. Rhiz., 1908, Р]. XXVII, fig. 7-9. 


Coque piriforme à base largement arrondie, semi-circulaire, à pseu- 
dostome peu arqué muni d'une lévre chitinoide peu développée et 
non épaissie. Deux pores latéraux, souvent mal visibles. La panse de 
la coque, renflée dans sa partie centrale, se déprime rapidement vers 
la tranche et sur les deux faces, donnant ainsi une sorte de bourrelet 
épais qui fait tout le tour de la coque pour s'évanouir sur les Папсв du 
col. Vue latérale claviforme, à base ogivale terminée par un mamelon 
qui représente la coupe optique du bourrelet décrit ci-dessus. 

Dimensions : L. 180/200 y ; 1. 98/114 u ; pseudostome 31/40 y. 

Revétement formé de plaquettes rondes ou polygonales arrondies, 
juxtaposées ou trés légérement imbriquées. Parfois le tégument pré- 
sente deux feuillets. 

Ecologie : espèce aquatique, sur sphaignes ou mousses mouillées 
des tourbiéres. 

Distribution : sans doute cosmopolite. 

Cette belle espéce, trés transparente et incolore en général, est 
facile à reconnaitre, méme sans examiner la vue latérale : en effet le 
simple jeu dela mise au point permet de se rendre compte, avec un peu 
d'attention, de la dépression brusque que montre la coque, et qui est 
représentée par un trait pointillé dans mes figures. Les pores qui se 
voient trés mal le plus souvent, peuvent étre marqués par un léger 
ressaut de la membrane. 

Je ne crois pas devoir en séparer comme espéce distincte la forme 
ci-après, qui est un exemple de la tendance àl'élargissement de la coque, 
tendance que j'ai signalée plus hant. 
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var. orbicularis n. var. 
(РІ; XXIII, fig. 12; РІ. XXIV, fig. 5, 6, 9, 10). 


Coque à panse circulaire ой presque, prolongée en un col court 
tronqué, munie d'une mince lévre chitinoide. Bourrelet latéral comme 


б, 
% 


117 118 1% 


Fic. 112 à 119. — 112, 113, Nebela galeata (113, de profil). 114, 115, М. gra- 
cilis (115, vue apicale) (d'ap. Penard). 116, 117, N. gracilis (117, de profil) 
(Ағар. Wailes). 118, 119, N. pulcherrima (119, de profil) (dap. Awerint- 


zew). 


chez N. galeata, plus ou moins bien marqué. Les pores latéraux sont 
par contre généralement mieux visibles. 
Dimensions : L. 166/208 y, 1. 140/170 y. 


270 С. DEFLANDRE 


Ecologie : comme le type. 

Distribution : France (Haute-Savoie). 

Revêtement semblable à celui de JV. galeata et présentant les mêmes 
variations. 


Nebela pulcherrima Awerintzew. 
(fig. 118-119). 


AwERINTZEW, 1907, fig. 18. 


Coque lagéniforme ; à base régulièrement arrondie, à flancs s'atté- 
nuant en un col court avec pseudostome tronqué droit. Le centre de la 
face large est bombé en forme d'ellipse. 

Vue latérale tubulaire, se rétrécissant légérement et réguliérement 
vers le pseudostome qui n’est pas échancré. Cette vué latérale montre 
sur chaque flanc une proéminence arrondie due au bombement sus- 
indiqué. 

Dimensions : L. 180/185 y, 1. 100 u ; pseudostome 40 y. 

Revétement d'écailles rondes ou ovales, généralement imbriquées. 

Ecologie : sur sphaignes. 

Distribution : Russie (Archangelsk). 

Cette espéce se distingue de la précédente par son col tronqué droit 
et la structure de son bourrelet. Mais celle-ci m'a paru se retrouver 
parfois chez N. galeata (fig. 4, Pl. XXIV). 


Nebela gracilis Penard. 7 
(fig. 114.à 117 ; Pl. XXIV, fig. 8, 11 ; Pl. XXV, fig. 1 à 3). 


PENARD, 1910, Rev. Suisse Zool. 

WAILES, 1912, p. 138. 

Nebela galeata p. p., PENARD, 1902, p. 360, fig. 4-5. 

Nebela collaris p. p., Leto v, 1879, Pl. XXIII, fig. 4-6. 

Nebela gracilis var. stomata Wars, 1912, p. 157 et Pl. XII, fig. 41-42. 


Coque piriforme allongée, à base bien arrondie (ou parfois symé- 
triquement et légèrement échancrée de chaque côté de l'axe) ; flancs 
convergeant régulièrement vers le pseudostome, percés de deux pores 
latéraux provoquant ou non un ressaut de la membrane. Pseudostome 
légèrement arqué, avec lèvre chitinoide mince ou à peine épaissie. En 
vue frontale on distingue sur la coque une bordure irréguliére, paral- 
léle aux flancs, et formée par les écailles qui se trouvent être perpendi- 
culaires à la face large par suite d'une dépression marginale de celle-ci, 


D. "9 


LE GENRE NEBELA 271 


dépression analogue à celle de N. galeata mais beaucoup plus brusque. 
Le centre de la face frontale est plan ou concave еб ceci est manifeste 
et facile à observer par le jeu de la mise au point. Vue latérale cla- 
viforme, à base terminée par un mamelon comme chez N. galeata. 

Dimensions : L. 90/130 y, 1. 50-60 u, pseudostome 19/25 y. 

Revêtement, formé de plaquettes arrondies ou polygonales arron- 
dies, juxtaposées ou parfois quelque peu imbriquées, bien transparent 
et incolore. ң 

Ecologie : sur sphaignes mouillées. 

Distribution : Amérique du Nord. Amérique du Sud (Pérou). 
Grande-Bretagne. Suisse. France. Iles Seychelles (Mahé). Probablement 
cosmopolite. 

I] n'y a pas lieu de retenir la variété stomata créée par WAILES, 
puisque toutes les figures antérieures (eme, 1879, Penarp, 1902) 
portent des pores latéraux bien visibles, et que j'ai retrouvés sur des 
spécimens provenant de la tourbiére de la Pile (Jura) étiquetés de la 
main méme de E. Реханр. Je possède également une préparation de 
Pile Mahé (Seychelles), qui contient une petite variété mentionnée 
раг Wars (1912, p. 157); celle-ci, qui mesure au plus 90 u de long 
et montre des écailles rondes chevauchant les unes sur les autres, 
entremélées de plaquettes carrées, ne me parait pas mériter d'étre 
séparée du type. 


SECTION VI. 


Coque munie d'une caréne plus ou moins développée, dont l'évolu- 
tion parait conduire à une forme sans caréne, à bras latéraux. 


Nebela marginata Penard. 
(fig. 120, 121; PE-XXV;- fg. 4.à*11). 


Реманр, 1902, р. 359, fig. 1-3. 
Brit. Fr. Rhiz., 1908, Pl. XXVII, fig. 1-2. 


Coque piriforme ou ovoide, à base largement arrondie, à flancs con- 
vergeant directement vers le pseudostome ou un peu creusés de ma- 
niére à former un col court. Pseudostome peu arqué, à bord lisse mais 
trés peu ou pas épaissi. Sur la face étroite court une mince caréne par- 
tant environ de la moitié de la coque. Vue latérale claviforme à base 
ogivale arrondie, la caréne montrant en coupe l'apparence d'une 
pointe courte, émoussée. 

Dimensions : L. 140/170 u, 1. 90/105 u ; pseudostome 30/37 u. 


— ш 


272 G. DEFLANDRE 


Revétement de plaquettes irréguliéres, polygonales ou arrondies, 
entremélées parfois de diatomées remaniées, juxtaposées et dans l'en- 
semble trés variables comme chez JVebela collaris. La coque est sou- 
vent gris-jaunátre ou brunátre. 


124 € * 

125 126 127 

Fic. 120 à 127. — 120, 121, Nebela marginata (121, de profil). 122, 123, N. ca- 
rinata (123, de profil) (4%р. Penard). 124 à 127, N. carinata (126, de profil) 


(d'ap. Cash). 


Ecologie : sur sphaignes trés humides ou mouillées dans les tour. 


biéres. 
Distribution : probablement cosmopolite. 
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Nebela maxima Awerintzew. 
(fig. 128 à 130). 


AWERINTZEW, 1907, p. 92, fig. 15-17. 


Coque ovoide allongée ou légèrement piriforme, prolongée en un col 
trés court. Pseudostome tronqué droit avec bourrelet épaissi. La coque 
est bordée sur la tranche d'une étroite caréne, à bord irrégulier, 
commençant dés le premier tiers de la coque, parfois s'évanouissant 


D == 
н 13 
$ 
130 
198 
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D 


Fic. 128 à 134. — 128 à 131, Nebela maxima (129, defprofil ; 131, détail du 
pseudostome). 132 à 134, N. spumosa (133, de profil : 134, détail du revé- 
tement) (d'ap. Awerintzew). 


vers la partie inférieure pour disparaitre complétement vers la base. 
Vue latérale claviforme large, par suite de la faible compression de la 


coque, à base arrondie et montrant la caréne en coupe comme chez 
N. carinata. 


Dimensions : L. 280/325 y. 

Ecologie : sur sphaignes dans une tourbiére. 

Distribution : Russie (Gouv. Archangelsk). 

Cette espéce, bien caractéristique, est ]a plus grande du genre. Les 
plus grands individus de N. speciosa approchent seulement les plus 


petits de N. maxima, qui ne semble malheureusement pas avoir été 
revue depuis sa découverte. 


Annales de Protistologie, tome V. 18 


274 С. DEFLANDRE 


Nebela carinata (Archer) Leidy. 
(fig. 122 à 127 ; Pl. XXV, fig. 12 à 15). 


Lripv, 1879, Pl. XXIV, fig. 1-5-9-10. 
Brit. Fr. Rhiz., 1908, Pl. XXVI. 
Difflugia carinata ARCHER 1867 ; 1869, Pl. ХХ, fig. 12. 


Coque piriforme ou ovoide, parfois élargie dans la partie médiane, 
à flancs rectilignes ou plus ou moins incurvés et formant alors un 
col court qui se termine par un pseudostome droit ou légérement 
arqué bordé d'une mince lévre chitinoide non épaissie. Parfois deux 
pores latéraux. La coque est ornée sur la tranche d'une large caréne 
plate, prenant naissance soit prés du col, soit plus prés de la base et 
jusqu'au premier tiers de la coque, dont elle épouse le contour. Vue 
latérale claviforme à base ogivale montrant la caréne sous la forme 
d'une lame plus ou moins longue. Pseudostome peu ou pas creusé, 

Dimensions : L. 167/175 et jusque 230 u (Penarp). L. 140/180 u ; 
1. 110/130 u (Brit. Fr. Rhiz.). Leidy donnait : L. 144/240 y, 1. 88/168 y, 
pseudostome 28/36 u, mais comprenait sous N. carinata, également 
N. marginata Penard. 

Revêtement trés variable, comme chez N. collaris et N. marginata, 
souvent.entremélé de diatomées remaniées, mais la coque est, dans 
l'ensemble, plus transparente que celle de N. marginata. Les écailles 
qui forment la caréne sont de taille plus petite que celles de la coque 
méme. 

Ecologie : sur sphaignes mouillées des tourbiéres. 

Distribution : Amérique du Nord. Grande-Bretagne. Europe. Cos- 
mopolite. 

C'est une espéce assez rare et que je n'ai encore rencontrée que deux 
fois (environs de Paris et Bretagne), sous une forme d'ailleurs un peu 
différente de celle de l'Amérique du Nord dont je posséde des types. 
Elle exhibe (voir les dessins de Слвн), semble-t-il, une assez grande 
variation et j'ai de la peine à en distinguer l'espéce suivante. 


Nebela spumosa Awerintzew. 
(fig. 132 à 134). 


AWERINTZEW, 1907, fig. 12-13. 


Cette espéce ne parait différer de JV. carinata que : 19 par sa forme 
en vue latérale, un peu plus amincie vers la base ; 29 par son revéte- 
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ment formé de grandes écailles séparées par de plus petites. Mais ce 
dernier caractére se retrouve chez de simples formes de nombreuses 
autres espèces (JV. collaris, N. minor, N. lageniformis, etc...) ; 3° enfin 
par ses dimensions supérieures : L. 275/295 u : 1. 205/210 y. 

Ecologie : sur sphaignes. 

Distribution : Russie (Gouv. d'Archangelsk). 


Nebela equicalceus Leidy. 
(fig. 135). 


Leıny, 1874, 1876. 
Nebela hippocrepis Lripy, 1879, Pl. XXV, fig. 9-14. 
Brit. Fr. Rhiz., 1908, p. 112, fig. 94. 


Coque piriforme avec col bien développé, pseudostome peu arqué, 
muni d'une lévre chitinoide. La tranche de la coque est ornée d'une 
carène analogue à celle de N. carinata mais qui, au lieu de s'évanouir 
à la surface de la coque, pénétre celle-ci et se termine à l'intérieur, 
affectant ainsi la forme d'un fer à cheval, et provoquant la formation 
de chaque cóté de la coque de deux bras creux dont la partie extérieure 
continue exactement la courbe de la caréne. Vue latérale claviforme, 
à pseudostome échancré et base montrant la caréne en coupe. 

Dimensions : L. 252/260 u, 1. 140/160 u. 

Revétement transparent, formé d'écailles circulaires. Caréne jaune 
paille, chitinoide avec éléments irréguliers enrobés. 

Ecologie : sur sphaignes humides. 

Distribution : Amérique du Nord. Grande-Bretagne. 


Nebela saccifera Wailes. 
(fig. 136, 137). 


Wares, 1913, Pl. XV, fig. 7-8-9. 
Nebela hippocrepis р.,р. LEıpy, 1879, Pl. X ХІУ, fig. 13. 
Nebela equicalceus, WAILES, 1912, p. 137. 


Coque ovoide-piriforme, prolongée à l'avant en un col court, à 
pseudostome tronqué droit avec lévre chitinoide lisse. Deux cornes 
creuses pénètrent à l'intérieur de la coque et déterminent dans celle-ci 
l'apparence de deux bras latéraux analogues à ceux de l'espéce précé- 
dente. Ces cornes creuses communiquent avec l'extérieur par un 
étroit orifice linéaire. Vue latérale claviforme, à base munie d'un mame- 
lon comme chez N. galeata ; pseudostome non creusé. 
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Dimensions : L. 203/240 u ; 1. 126/145 u; pseudostome 38/45 u. 

Revétement formé habituellement d'écailles discoides imbriquées. 

Ecologie : sur sphaignes. 

Distribution : Amérique du Nord. 

Apparemment cette espéce parait assez proche de la précédente, dont 
elle pourrait dériver par disparition de la caréne. Mais cette filiation 
n'est qu'une hypothése. 


137 


Fic. 135 à 138. — 135, Nebela equicalceus (d'ap. Leidy). 136, 137, 
N. saccifera (137, de profil) (Фар. Wailes). 138, N. ansata (d’ap. Leidy). 


Nebela ansata Leidy. 
(fig. 138). 


Lriny, 1879, Pl. XXV, fig. 1-8. 


Coque piriforme, pourvue de deux bras latéraux creux, divergeant 
plus ou moins, à base largement arrondie. Vue latérale claviforme à 
base subconique arrondie. Pseudostome arqué, muni d’une lèvre 
chitinoïde lisse. 

Dimensions : L. 216/260 u ; 1. 132/164 u (entre les cornes) 1. du corps 
94/110 u ; pseudostome 40/45 u. 

Revétement trés variable comme chez JVebela collaris. 

Ecologie : sur sphaignes. 

Distribution : Amérique du Nord. 

On peut aussi considérer Nebela ansata comme une N. equicalceus 
dont toute trace de caréne serait disparue. C'est une espéce rare, mais 
qui a été vue plusieurs fois aux Etats-Unis. 
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SECTION VII. 


Coque portant sur la face large une paire de pores symétriques. 


Nebela bisibbosa Penard. 
(fig. 139 à 141 ; Pl. XXVI, fig. 1 à 5). 


PENARD, 1890, Pl. VI, fig. 85-97 ; 1902, p. 575-576, fig. 7. 
Brit. Fr. Rhiz., 1918, Pl. LXII, fig. 5-6. 


Coque piriforme, à base bien arrondie, pseudostome arqué muni 
d'un bourrelet plus ou moins épaissi. Deux pores latéraux. Deux tubes 


Al 


CL 
9 
139 140 141 


Fic. 139 à 141. — Nebela bigibbosa (139, d'ap. Penard ; 
140-141, d'ap. Wailes et Penard). 


internes bruns, à la hauteur des pores ; l'un de ces tubes commence non 
loin du bord, sur l'une des faces, par une invagination de l'enveloppe 
et se continue dans la direction de la paroi opposée, l'autre suit un 
chemin inverse, prenant naissance de la méme maniére sur l'autre 
face ; ces tubes traversent complétement le vide de la coque, ou au 
contraire ne rejoignent pas la paroi opposée ; ils sont souvent terminés 
en bride foncée. 

Dimensions : L. 135/170 u ; 1. 87/110 u ; pseudostome 34/35 y. 

Revétement formé d'écailles ovales, rondes ou allongées. 

Ecologie : sur sphaignes. 

Distribution : Allemagne. Grande-Bretagne. 

Espéce facile à reconnaitre, mais rare et qui n'a pas encore été ren- 
contrée en France, ni en Suisse. 
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Nebela martiali Certes. 
(fig. 142 à 144 ; Pl. XXVI, fig. 6 à 11 ; Pl. XXVII, fig. 1-2). 


Certes, 1889, Pl. I, fig. 3. 
PENARD, 1911, Brit. Ant. Exp., Pl. X XIV, fig. 1-2. 


Coque nettement piriforme prolongée par un col à flancs parallèles, 
ou légérement évasé vers le pseudostome qui est tronqué droit ou plus 
souvent légérement arqué et muni d'un bourrelet chitinoide un peu 
épaissi. Deux pores latéraux plus ou moins visibles. Sur la face large, 
une paire de pores situés plus bas que les précédents et réunis deux à 
deux par un tube chitinoide traversant la coque. Vue latérale clavi- 
forme allongée (la coque est assez comprimée), à base ogivale, à col 
un peu ondulé et pseudostome légérement creusé. 

Dimensions : L. 155/170 u ; 1. 85/91 ш; pseudostome 38/44 u. CERTES 
par suite d'un lapsus sans doute, indiquait L. 550 u, 1. 290 u. Les 
dimensions ci-dessus ont été prises sur une série d'exemplaires que je 
posséde, provenant d'Australie (Brit. Ant. Exp.) et de Colombie 
(Expédition Fuhrmann). 

Coque jaune paille, translucide, avec revétement indistinct aux 
faibles grossissements. Ce revétement est formé de grandes plaquettes 
polygonales, le tout trés transparent, sans doute par suite de la min- 
ceur des éléments de revêtement. La coque dans l'ensemble a une 
apparence chitinoide bien nette et semble peu fragile. Il est assez 
curieux de noter que la structure ci-dessus décrite se retrouve trés 
exactement dans des individus d'Australie et d'Amérique du Sud. 
Prés du col il existe en outre un certaia nombre de perles, petites, 
disposées sans régularité. 

Ecologie : sur sphaignes. 

Distribution : Hémisphère austral. Amérique du Sud (Colombie, 
Cap Horn). Australie. Nouvelle-Zélande. Iles Macquarie (Pacifique). 

Voir les observations faites à la suite de Гевресе ci-après. 


Nebela certesi Penard. 
(fig. 145 à 149, 152, 153 ; Pl. X XVI, fig. 123 à 15, PL XXVII, fig. 5): 


Рекляр, 1911, Brit. Ant. Exp., Pl. XXIII, fig. 7 
Nebela collaris var. a et b Cap Horn, Certes, 1889, Pl. II, fig. 2, 3, 5. 


Coque piriforme allongée ou claviforme, à base arrondie, prolongée 
en un col plus ou moins long, terminé par un pseudostome arqué, avec 
bourrelet épaissi. Deux pores latéraux et, en outre, plus loin que la 
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- 152 d33 


Fic. 142 à 153. — 142 à 144, Nebela martiali (144, de profil) (142, Фар. Cer- 
tes : 143-144, d'ap. Penard). 145 à 149, N. certesi (446, de profil) (145-146, 
Фар. Penard ; 147 à 149, Фар. Certes). 150, 151, N. murrayi (151, de profil) 
(Фар. Wailes). 152, 153, N. certes: (d'ap. Heinis}. 
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base du col, se trouvent deux petites ouvertures de forme irréguliére 
(arrondies ou triangulaires), indice d'une sorte de tube comme dans 
les espéces précédentes, mais plus ou moins rudimentaire. Ces quatre 
ouvertures (deux sur chaque face) existent toujours en principe, mais. 
souvent si rudimentaires еб si indécises à la vue qu'on a peine à les. 
trouver. Vue latérale claviforme trés allongée, par suite de la forte 
compression de la coque, avec pseudostome légérement creusé. 

Dimensions : L. 145/150 u. 

Coque jaunátre ou incolore, avec éléments de revétement ovales ou 
arrondis, très petits ou bien mêlés de plus gros, diversement disposés. 

Le col porte une série de perles disposées plus ou moins réguliére- 
ment de part et d'autre d'une sorte de tube ou sillon, partant du 
pseudostome et s'évanouissant à la moitié да col. Ce tube est, selon 
PENARD, un véritable canal creusé dans l'épaisseur de la paroi, bordé 
sur l'un de ses cótés d'un épaississement qui simule un bátonnet. 

Ecologie : sur sphaignes. 

Distribution : Hémisphére austral. Amérique du Sud (Colombie, 
Cap Horn). Iles du Pacifique, Australie. 

Heınıs (1913, Expedition Fuhrmann) a consacré un paragraphe 
à cette espéce et à la précédente. Malheureusement, il les a confon- 
dues et n'a pas su les reconnaitre,ce qui l'a amené à créer une JVebela 
penardi Heinis pour la JVebela martial: Penard non Certes, tandis qu'il 
baptisait JVebela martiali Certes une simple forme de Nebela certesi 
Penard. Or, la véritable N. martiali Certes (et Penard !) existe dans 
les récoltes de l'expédition Fuhrmann, ainsi que je l'ai pu vérifier 
sur une préparation faite par E. PENARD, marquée « Paramo Cruz 
Verde, Colombie, Exped. Fuhrmann ». Mais Hziwis n'en donne qu'une 
figure faite d’après du matériel de l'expédition Shackleton. П ne Га 
donc probablement pas vue. Chez N. martiali, le tube qui occupe 
l'axe du col prés du pseudostome n'existe pas. Chez N. certesi, il ne 
manque jamais. Mais je reconnais volontiers, et les figures de Certes 
le démontrent, qu'il y a fort probablement plusieurs formes apparen- 
tées à cette derniére. 


Nebela murrayi Wailes. 
(fig. 150, 151). 


WAALES, 1913, Pl. XV, fig. 18, 19. 


Coque largement ellipsoidale prolongée brusquement en un col sub- 
cylindrique court, légérement évasé vers le pseudostome, lequel est 
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tronqué droit et muni d’un bourrelet épaissi. Le col paraît se prolonger 
sur le premier tiers de la panse de la coque pour ensuite en rejoindre 
les flancs par une courbe gracieuse, ceci par suite d’une compression 
de la coque à la base du col. Cette compression correspond de chaque 
côté à une paire de pores réunis par un tube chitinoïde traversant la 
coque. Vue latérale claviforme terminée à la base par un mamelon 
comme chez N. galeata. 

Dimensions : L. 120/136 u ; 1. 95/100 u ; pseudostome 30/35 x. 

Revétement formé d'écailles ovales ou circulaires, juxtaposées ou 
un peu imbriquées. Le col porte en outre un nombre variable de petites 
perles. 

Ecologie : sur sphaignes. 

Distribution : Hémisphére austral. Amérique du Sud (Chili, Brésil). 


Section VIII. 


Species inquirendae vel incertae. 


Ici seront réunies quelques espèces mal connues ou incertaines. 


Nebela americana Taranek. 


(fig. 154, :155). S 
TARANEK, 1882, Pl. III, fig. 15-16. x 3 
Coque lagéniforme, поп comprimée (à | | % d AN 155 
coupe transversale. circulaire) rétrécie en EL 1 Mete 
un col plus ou moins développé. Bord du Gi 99508" 


pseudostome légèrement épaissi formant 
deux courtes lévres convexes entre les- 
quelles se trouve l'ouverture pseudopo- 
dique, qui est ronde. Revêtement et sar- 
code comme chez Nebela collaris. Lon- 
gueur 90/130 u. 

Ni cette diagnose (tirée du texte de Ta- 154 
RANEK) ni la figure (reproduite ісі) ne 
permettent d'appliquer le nom de N. ame- Fic. 454-155. — Nebela ame- 
ricana aux formes si caractéristiques, ricana (d'ap. Taranek). 
comprimées, piriformes et, avec/deux pores 
latéraux, pour lesquelles j'ai proposé plus haut le nom de N. penar- 
diana. 

Si la véritable N. americana existe, et il n'y a pas de raison d'en 


«c 5. p= à 


Sa a, 
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douter, elle est alors rare et peut-être proche parente de N. nobilis 
décrite plus loin. 


Nebela fabrei Certes. 
(fig. 161). 


Сектев, 1889, РІ. II, fig. 6. 


Coque sans col et légérement incurvée, composée de petites plaques 
arrondies de grosseur à peu prés uniforme et percée d'ouvertures 
ovales relativement grandes. Dimensions : L. 140 y, 1. 40 u. 

Bien que CERTES déclare avoir fait de cette espèce un examen appro- 
fondi aux forts grossissements, il est des plus probables que les ouver- 
tures en question ne sont que des plaquettes plus grandes que les 
autres. 

Si cette espèce existe réellement, elle aurait besoin d’être revue avec ` 
soin. 


? Nebela sinuosa (Cash). 
(fig. 159, 160). 


Hyalosphenia sinuosa Савн, Brit. Fr. Rhiz., 1908, Pl. XXIV, fig. 1-2 et 
fig. 83-84. 


Coque piriforme allongée, à base semi-circulaire, à cótés conver- 
geant vers le pseudostome, contour de la coque ondulé. Surface mar- 
quée de nombreuses dépressions circulaires. Vue latérale claviforme, 
pseudostome échancré. 

Dimensions : L. 200/236 u, 1. 110/125 u. 

Coque hyaline, incolore, de structure fine non décrite. 

Ecologie : sur touffes de mousses mouillées (Philonotis fontana). 

Distribution : Grande-Bretagne. 

Espèce qui me semble difficile à faire rentrer dans le genre Hyalo- 
sphenia et qui est plutôt une Nebela insuffisamment étudiée. 


? Nebela nobilis (Cash). 
(fig. 156 à 158). 


Н yalosphenia nobilis Casu, Brit. Fr. Rhiz., 1908, Pl. X XV, fig. 1-3. 


Coque lagéniforme dont la panse forme une ellipse presque parfaite. 
Col long, cylindrique, avec pseudostome tronqué droit, à contour 
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circulaire légérement ondulé. Coupe transversale de la coque circu- 
laire. ? 
Dimensions : L. environ 200 u ; 1. max. 90 u ; pseudostome 30 и. 
Coque translucide, complétement incolore ; à surface rugueuse cau- 
sée par des dépressions, dépourvue d'incrustations. | 
Ecologie : sur mousses aquatiques. 


160 161 


Fic. 156 à 161. — 156 à 158, N. nobilis (157, coupe transversale). 159, 160, 
? N. sinuosa (160, de profil) (d'ap. Cash). 164, N. fabrei (d'ap. Certes). 


Distribution : Grande-Bretagne. 

PLAYFAIR a décrit une variété compressa (1917, РІ. 39, fig. 1) de 
` cette espèce, malheureusement sans donner d'autres détails qui eussent 
permis d'apprécier mieux sa position systématique. 


Жараты M Т 


Espéces omises. 
PS 
Je nai pu me procurer jusqu'ici aucune documentation sur les 
espéces suivantes, que je me vois forcé d'omettre dans cette revision 
systématique. 


1. — Nebella cornuta Vonowkorr, 1910 (Trd. оба. icthiol. Obsc. 
akklim, Moskva, 7, p. 217-218, ex. Zool. Rec., 1910). 

2. — Nebela goudinii GERICKE, 1932 (S. Afr. J. Sci. Johannesburg, 
29, p. 624-626). 

3. — Nebela duttoni GERICKE, 1932 (Ebenda). 
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PLANCHE X. 


1 à 5. — Nebela (Quadrulella) symmetrica (1, Pyrénées, les autres : Haute- 3 $ 
Savoie.) . { 


meirica, en marche. 


12. — Grand individu de N. (Quadr.) symmetrica (Haute-Savoie). 


à 15. — Nebela (Quadr.) symmetrica var. longicollis (45, de profil) (Haute- 
Savoie). 


Grossissement : 500. 
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Ртһаксне XI. 
3 


14 2. — Nebela (Quadrulella) symmetrica. Forme inhabituelle intermédiaire 
| entre var. lon Ge et var. irregularis (Haute-Savoie). 


zl 
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3 à 10. — Wehen (Quadrulella) quadrigera (3, 4 et 10, een de divers ғы” 
individus ; 8 et 9, détails du revêtement de deux spécimens) (Ile Mahé, 


Seychelles). жш: 


` 41 et 12. — Nebela (Quadrulella) scutellata (Etats-Unis, Lakehurst, N. Ј.). 


Fig. 1, 2, 5, 11, 12 : gross. 500. 
Fig. 6, 7 : gross. 313. 
Fig. 3, 4, 8, 9, 10 : gross. 600. 
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PLANCHE XII. 


4 à 6. — Nebela griseola (3, vue apicale oblique) (4 à 5, Haute-Savoie ; 6, Achil 
Island, Irlande). | 


7 à 15. — Nebela dentistoma (8, 11, 13, 15, détail du revêtement des spécimens 
7, 10, 12, 14) (7, 9 à 14, Haute-Savoie ; 16, kyste : environs de Paris). 


Fig. 4 à 6, 7, 9, 16 : gross. 500. 


Fig. 8, 11, 13, 15 : gross. 600. 
Fig. 10, 12, 14 : gross. 313. 
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Nebela. 


PLancre XIII. 


1à Te Nebela dentistoma. 

4 à 3, trois spécimens d’une même population (Pyrénées). 

4, 5, var. laevis (Haute-Savoie) (4, de profil). 

6 et 7, forme à lèvre chitinoïde crénelée (Haute-Savoie). | 

8, détail du revêtement d’un exemplaire semblable à la fig. 12. 

9 à 12, quatre spécimens d’une même population (Haute-Savoie). 


13, détail du revêtement de l’exemplaire fig. 12. 


14, 15. — Nebela vitraca Var. minor (Haute-Savoie). 


Fig. 1à 7 : gross. 500 
Fig. 8, 13, 15 : gross. 600. 
Fig. 9 à 12, 1%: gross. 313. 
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Nebela. 
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I PLANCHE ХІУ 


1 à 10. — Nebela collaris (2 et 4, de profil). 

1 à 6 et 8, Haute-Savoie. 7, Pyrénées. 

9, détail du revétement de l'exemplaire fig. 8. 
10, détail du revétement de l'exemplaire fig. 7. 


Fig. 1 à 7 : gross. 500. 
Fig. 10 : gross. 600. 
Fig. 8 : gross. 313. 


ANNALES DE PROTISTOLOGIE Vor. V, PL. XIV 


С. DEFLANDRE DEL. 


PLANCHE XV. 


1, 2. — Nebela collaris (2, de profil) (environs de Paris). 

3, 4. — Nebela bohemica (4, vue latérale oblique) (environs de Paris). 
5, détail de la fig. 1; 6, détail de la fig. 3. : 

7, 8. — Nebela collaris (?) (8, de profil) (Haute-Savoie). | 


9 à 13. — Nebela bohemica (9, Pyrénées ; 11 à 13, environs de Paris). 
A 


10, détail de la fig. 9. 


Fig. 1à 4,7 à 9 : gross. 500. 
Fig. 5, 6, 10 : gross. 600. 
Fig. 11 à 13 : gross. 313. 
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Рглчсне XVI. 


1 à 5. — Nebela minor (2, de profil) (Haute-Savoie). 


6 à 8. — Nebela parvula (environs de Paris). 


9 à 13. — Nebela militaris (10 et 13, de profil) (9 et 11, Haute-Savoie ; 12, en- | қ 
virons de Paris). P 
Grossissement : 500. 
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Nebela. 


PrancHhe XVII. 


1 à 10. — Nebela tincta (4, de profil) (Haute Savoie). 
- Grossissement : 500. 
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Nebela. 


Рһлчсне XVIII. 


/ 


1 à 4. — Nebela tincta (4, détail de la fig. 3) (Haute-Savoie). 


5. — Nebela tincta var. major (Bretagne). 


6 à 14. — Nebela flabellulum (6, 8 et 9, Bretagne ; 10 à 14, Irlande). 10, pseu- 
dostome de l'exemplaire fig. 11. 


7, détail de divers exemplaires. 


Fig. 1 à 3, 5, 6 : gross. 500. 
Fig. 4, 7, 10 : gross. 600. 
Fig. 8, 9, 11 à 14 : gross. 313. 
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PLANCHE ХІХ. 


1 à 9. — Nebela penardiana (4, 5, 7, 9, de profil). 


1 à 7, Haute-Savoie. 8-9, Pyrénées (le tracé en pointillé indique un kyste | 
et la position de l'épiphragme). 


Fig. 1à 3, 6 à 9 : gross. 500. 
Fig. 4, 5 : gross. 313. 
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PLANCHE ХХ. 


1, 2.-- Nebela penardiana (Haute-Savoie). EE, 


4, 5, 7. — Nebela penardiana (4, de profil, 5, détail du revétement) (Haute. | 
Savoie). | RTE - 


3,6, 8. — Nebela speciosa (8, de profil) (Laonnois). | 


Fig. 4, 2 : gross. 500. 
Fig. 5 : gross. 600. 
Fig. 3, 4, 6, 7, 8 : gross. 313. 
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” PLANCHE XXI. 


1 à 41. — Nebela tubulosa (2, de profil) (3, détail de la fig. 1, 7 et 8, détail dela — 
fig. 9, la fig. 7 se rapportant au col et la fig. 8 au fond dela coque; 10, dé 0 
tail de la fig. 11). La figure 5 montre un début d'enkystement et la figure 6 , 


un kyste terminé (1, 4 et 11, Pyrénées ; 5, 6, 9, Haute-Savoie). 


Ch Fig. 4, 2, 4, 5, 6, 9, 11 : gross. 313. 
к. Fig. 3, 7, 8, 10: gross. 600. 
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Nebela. 


PLANCHE XXII. 


4 à 5. — Nebela lageniformis (2 et %, de profil) (1-2 et 5, environs de Paris ; TE 
3-4,  Haute- Savoie). - : > ` 


d Le 
6 à 9. — Nebela wailesi (7, de profil) (6, 7, Haute- Serie: 8, Pyrénées ; 9 , Vessy ть | 
près de Genève. Préparation Е. Penard). | ЖЕ 


10, 11. — Nebela tubulata (11, vue latérale oblique) (Landes). 
Fic. 1 à 11 : gross. 500. 
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Nebela. 


PLANCHE XXIII. 


1 à 4. — Nebela wailesi (1, environs de Paris : les поз 2 à 4 appartiennent à une 
méme population, Haute-Savoie). 


5 à 7. — Nebela cockayni (7, détail du revétement) (Ile Auckland, préparation 
E. Penard). 


8. — Nebela barbata (Irlande, préparation E. Penard. Les exemplaires trouvés 
en France sont en tous points identiques). 


9 à 11. — Лебейа galeata (10, de profil: 11, détail du revêtement) (Haute- 
Savoie). 


12. — Nebela galeata var. orbicularis (Haute-Savoie). 


Fig. 1 à 6,8 : gross. 500. 
Fig. 7 et 11 : gross. 600. 
Fig. 9, 10, 12 : gross. 313. 
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Nebela. 


Ртлхспв XXIV. 


“ 
.1à 4 et 7. — Nebela galeata (2 et 7, de profil; 3, détail de la fig. 4) (Haute- 
Savoie). 


5, 6, 9, 10. — Nebela galeata var. orbicularis (5 et 10, de profil) (Haute-Savoie). 
8, 11. — Nebela gracilis (8, de profil) (Haute-Savoie). : 


Fig. 7, 8 : gross. 500. 
Fig. 3 : gross. 600. 
Fig. 1, 2, 4, 5 а 7, 9, 10 : gross. 343. 
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Nebela. 


PLANCHE XXV. 


1 à 3. — Nebela gracilis (2, de profil : 3, vue apicale) (Haute-Savoie). 


4 à 11. — Nebela marginata (A, kyste ; 5, détail du pseudostome de la fig. 4 ; 
6, 7, de profil : 10, détail du revétement de la fig. 9) (Haute-Savoie). 


12 à 15. — Nebela carinata (13, détail du pseudostome ; 14, détail de la caréne 
15, pseudostome d'un autre spécimen) (Lakehurst, Etats-Unis. Préparation 
E. Penard). 


Fig. 1 à 3, 11 : gross. 500. 
Fig. 5, 10, 13 à 15 : gross. 600. 
Fig. 4, 6 à 9, 12 : gross. 313. 
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Nebela. 


PLANCHE XXVI. 


1 à 5. — Nebela gibbosa (3, détail du revêtement ; 4, de profil; 5, détail du 
pseudostome) (Haute-Savoie. Préparation E. Penard). 


6 à 11. — Nebela martiali (6, détail du pseudostome ; 10 et 11, détail du revé- 
tement chez deux spécimens différents) (Australie. Préparation E. Pe- 
nard). 


12 à 15. — Nebela certesi (13 et 14, détail du pseudostome. Dans les figures 12 
et 13, le tube de la face inférieure a été figuré à cóté de l'autre, ainsi que 
les perles. Le spécimen fig. 15 ne possède pas de perles. Ces deux seuls indi- 
vidus que je posséde sont un peu déformés) (Australie. Préparation E. Pe- 
nard). 


Fig. 3, 5, 6, 10, 11, 13, 14 : gross. 600. 
Fig. 1, 2, 4, 7 à 9, 12, 15 : gross. 313. 
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Nebela. 


Annales de Protistologie, tome V. ; 21 


Рһлмсне XXVII. 


1, 2. — Nebela martiali (fig. 1, vue latérale un peu oblique) (Australie). 
3. — Nebela quadrigera (Пе Mahé). 


4. — Nebela tubulosa (Jura). 


5. — Nebela certesi (Australie). Même exemplaire que celui dessiné pl. X XVI, 
fip. 12, 43. 

6. — Nebela galeata (Salvan, Suisse). 

7. — Nebela vitraea (Lac Léman). 


D'aprés des préparations types de E. Penard. 


Les deux clichés qui encadrent ces espéces montrent deux riches populations. 
de Thécamoebiens provenant de la tourbiére à sphaignes de L'Archet à Saint- 
Léger-en-Y veline (Seine-et-Oise). 

Dans le cliché du haut, on distingue, en bas à droite et en haut à gauche, deux 
Nebela militaris ; en haut à droite, opposées et se touchant, deux Nebela gri- 
seola : au-dessous et à gauche, Hyalosphenia elegans et plus bas, au milieu, 
Euglypha ciliata. Au centre et à l'extréme gauche, deux Assulina seminulum. 

Dans le cliché du bas, à droite, trois Nebela collaris avec revêtements variés ; 
à gauche, une Nebela griseola. 
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Les Protistes trichocystifères 
ou Protogastréades. 


[Essai sur la classification des organismes inférieurs 
dans ses rapports avec la classification générale du monde vivant . 


par M. CHADEFAUD. 


Les trichocystes sont des organites sous-cuticulaires qu'on observe 
chez divers Protistes. Ils ont généralement une forme allongée, et 
sont dressés perpendiculairement à la surface du corps cellulaire ; 
sous l'action d'irritations émanant du milieu ambiant, ils peuvent 
étre rejetés hors de la cellule, et laisser échapper une partie de leur 
contenu sous la forme d'un long filament glutineux. Ils jouent proba- 
blement le róle d'organes de défense, ou d'armes offensives pour la 
capture des proies. 

Sous leur forme typique, ou sous des aspects différents, ces orga- 
nites peuvent étre reconnus chez des espéces appartenant aux groupes 
suivants : 


Ciliés (Infusoires), 

Dinomonadines (Péridiniens et groupes voisins), 
Cryptomonadines, 

Euglénomonadines (Eugléniens). 
Chloromonadines. 


А premiére vue, ces divers groupes différent beaucoup les uns des 
autres. Pourtant, un examen plus attentif montre qu'ils présentent 
un second caractére commun, non moins remarquable que la présence 
de trichocystes : les formes les plus typiques appartenant à ces divers 
groupes présentent, en principe, une dépression, souvent profonde, 
de la surface de leur corps, dépression à laquelle on peut donner le 
nom général de fosse eestibulaire, parce qu'elle sert de vestibule au 
cytostome, lorsqu'il y en a un. Or, Оп ne voit pas la raison pour laquelle 
lexistence de trichocystes entrainerait celle d'une dépression vesti- 
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bulaire. On ne peut méme pas dire que cette dépression est en rapport. 
avec l'existence d'un cytostome, celui-ci avec un régime prédateur, 
lequel entrainerait la nécessité des armes offensives ou défensives que 
sont les trichocystes. En effet, nombre d'espéces, telles que les Chloro- 
monadinées typiques, chlorophylliennes et à nutrition holophytique, 
ont de beaux trichocystes, malgré l'absence de cytostome, et bien que 
leur régime ne soit aucunement prédateur, tandis qu'inversement bien 
des Protistes prédateurs n'ont pas de trichocystes du tout. Il vient 
donc à l'esprit que la présence simultanée de trichocystes et d'une 
fosse vestibulaire chez divers groupes ait une raison historique, c'est-à- 
dire traduise l'existence d'une parenté profonde entre ces groupes, 
parenté que des différences relativement secondaires ont empéché 
jusqu'ici d'apercevoir clairement. Les groupes précédemment désignés 
seraient alors des phylums, issus d'une souche commune inconnue, 
probablement disparue depuis longtemps, et qu'on pourrait réunir en 
une unité systématique importante : les Protistes trichocystiféres: Le 
présent article sera consacré à une revue rapide des caractéres géné- 
raux des types constituant cette nouvelle unité. Nous examinerons 
successivement les trichocystes, la morphologie externe, les consti- 
tuants cytologiques et le cycle évolutif de ces organismes, dont nous 
essaierons ensuite de fixer la place dans le monde vivant, place qui 
nous apparaitra vraiment remarquable. 


10 Les trichocystes. 


C'est surtout chez les /nfusoires que ces organites sont bien connus, 
quant à leur signification cytologique, principalement gráce aux tra- 
vaux de KLEIN (1929), de CHATTON et Lworr (1931), et à ceux de 
v. GELEI (1932). Ces auteurs ont montré que les trichocytes des Infu- 
soires dépendent de la cinétide. Celle-ci se compose des grains basaux 
des cils vibratiles, reliés entre eux et au centre neuromoteur par un 
systéme régulier de filets cuticulaires trés ténus. Chez les types étudiés 
par CHATTON et Lworr (Foettingeriidés), le grain basal de chaque cil 
engendre un ou plusieurs grains secondaires, qui lui demeurent rat- 
tachés par un filament, ou bien deviennent totalement indépendants ; 
chacun de ces grains secondaires peut produire un trichocyste. Celui-ci 
occupe donc, par rapport à un cil vibratile, une situation comparable 
à celle d'un parabasal de Flagellé par rapport à un fouet. Chez les 
Paramécies, selon v. GELEI, la disposition des trichocystes est diffé- 
rente : les granules qui les portent ne sont pas les grains basaux des 
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cils, mais des granules spéciaux, intercalés entre ces derniers sur les 
filaments cinétiques qui les unissent. Dans l'un et l'autre cas le ratta- 
chement des trichocystes à la cinétide ne fait aucun doute. 

D'autre part, chez les Infusoires, les trichocystes n'ont pas toujours 
le méme aspect ni les mêmes propriétés. Certaines espèces en possèdent 
de typiques, pouvant émettre un long filament glutineux. Chez d’au- 
tres, cette émission пе s'observe jamais ; les trichocystes sont alors de 
simples bátonnets ou trichites. Chez Conchophtirius mytili de Morg., 
étudié récemment par КіррЕев (1933), ils ont encore un autre aspect ; 
ils sont pyriformes ou claviformes, et présentent la particularité de se 
colorer vitalement, avec une extréme facilité, par le rouge neutre trés 
dilué ; sous l'action d'excitants, ils sont expulsés sous forme de goutte- 
lettes, qui explosent dans le milieu ambiant sans émettre de filament. 

Dans les autres groupes, les trichocystes ont été beaucoup moins 
étudiés. Pourtant, il semble que les notions fournies par l'exemple des 
Infusoires leur soient largement applicables. C'est ainsi que certaines 
Chloromonadines, telles que Gonyostomum semen Diesing, dont j'ai 
^ donné une description un peu détaillée en 1934, possèdent des tricho- 
cystes allongés, morphologiquement trés typiques, qui émettent, aprés 
leur expulsion du corps cellulaire, un long filament glutineux. Toute- 
fois, ces trichocystes sont colorés vitalement par le rouge neutre et le 
bleu de crésyle, avec la méme facilité que ceux des Conchophtirius : la 
coloration révéle qu'ils se composent chacun d'une écorce, seule colo- 
rable, entourant un axe qui n'a aucune affinité pour le colorant. D'au- 
tre part, ces organites prennent naissance autour du noyau. Ce sont 
d'abord des bátonnets fusiformes trés ténus ; ils grossissent ; quand 
ils ont atteint leur taille définitive, ils vont se ranger sous la cuticule, 
entre les plastes. Or, B. Еотт (1935), vient de décrire la cinétide d'une 
autre Chloromonadine : Vacuolaria eiridis (Dang.) Senn, et il a montré 
qu'elle consiste en deux fouets indépendants, pourvus chacun d'une 
longue racine qui s'étend sur toute la longueur de la région périnu- 
cléaire, et porte trois ou quatre grains basaux espacés. Si la cinétide 
des Gonyostomum est semblable, ce qui est probable, on voit donc que 
les trichocystes naissent dans son voisinage immédiat. Il est donc 
vraisemblable qu'ils en sont d'abord une simple dépendance, avant de 
s’en détacher pour aller se placer sous la cuticule. S'il en est bien ainsi, 
il y a similitude complète entre les trichocystes des Gonyostomum et 
ceux des Infusoires. Du travail de Conran (1920) sur Reckertia sagit- 
tifera, on peut d'autre part déduire que cette Chloromonadine inco- 
lore possède des trichocystes analogues à ceux de Gonyostomum, sous 
forme de bátonnets sous-cuticulaires prenant les colorants vitaux du 
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vacuome, et vraisemblablement venus de la région périnucléaire. 
Dans le genre Trentonia, selon PENARD (1921), on retrouve aussi des 
trichocystes sous-cuticulaires typiques, pouvant émettre un filament 
glutineux ; mais cette fois, ce sont des petits granules arrondis, et 
non des bátonnets, et ils sont accompagnés de corpuscules muci- 
féres ou « Schleimtrichocysten », qui sont peut-étre une autre variété 
de trichocystes. Enfin Рлвснев se demande si les petites pustules 
qui s’observent à la surface des Thaumatomastix ne représentent pas 
le contenu de trichocystes. qui se comporteraient alors comme ceux 
des Conchophtirius. 

Parmi les Cryptomonadines, les Monomastix ont de beaux tricho- 
cystes typiques, sous la cuticule, dans la région postérieure du corps 
(ScHERFFEL, 1912). Mais la position systématique des Monomastix 
est assez discutable. Chez les Cryptomonadines typiques, les tricho- 
cystes prennent l'aspect de granules ovoides, réguliérement disposés 
contre la cuticule de la fosse vestibulaire, donc au voisinage de la 
cinétide. Ces organites ont été considérés par FAURÉ-FRÉMIET (1910) 
comme des chondriosomes. Cette opinion ne saurait étre retenue : ils 
sont beaucoup trop réfringents pour étre simplement formés de subs- 
tance mitochondriale, et j'ai pu constater, au cours d'observations 
vitales de Cryptomonas, qu'ils ont une structure morphologique précise, 
ce qui n'est pas le fait de simples chondriosomes. Chacun d'eux pos- 
séde en effet un cortex, entourant une sorte de noyau plus ou moins 
étoilé. Une structure analogue а été décrite par ScHILLER (1926) pour 
les corpuscules périvestibulaires de Rhodomonas Rultineri; elle peut 
parfaitement étre celle de trichocystes, ou de trichites subglobuleux. 
D'autre part, il semble bien résulter des observations de K. BELAR 
(1916) et de Реханр (1921) que ces organites sont rattachés à un 
système de fibrilles régulièrement disposées dans la paroi vestibu- 
laire, et vraisemblablement reliées aux grains basaux des fouets. 
Selon UrEnura (1910) dans le g. Cyathomonas, ils ne sont plus rangés 
contre les parois du vestibule, mais réunis entre eux en un collier 
périvestibulaire (Mundring), qui se rattache lui-même au grain basal 
des fouets. S'il en est bien ainsi, les organites périvestibulaires des 
Cryptomonadines dépendent de la cinétide aussi nettement que les 
trichocystes des Ciliés. Enfin, les observations de BELAR (1916) et 
de Krücer (1934) sur les Chilomonas, et celles de Ремавр (1921) 
sur Стуріотопаѕ ovata mettent hors de doute que ces organites 
puissent se comporter comme des trichocystes, et éjaculer leur 
contenu sous forme d'un filament glutineux. Notons encore que 
d'aprés ces auteurs un autre systéme de trichocystes, également 
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granuleux, mais beaucoup plus ténus, s'observe sous la cuticule, à 
]a périphérie du corps. 

Divers Péridiniens possédent des trichocystes typiques ou des tri- 
chites, connus depuis longtemps : c'est le cas de divers Gymnodinium, 
de Polykrikos Schwarzi Bütschli et de Polykrikos Beauchampi Chatton. 
E. CHATTON (1929) а montré que ceux de P. Schwartzi rappelaient 
quelque peu des chondriosomes par leurs propriétés, ce qui confirme 
l'observation de FAURÉ-FRÉMIET sur les trichocystes des Cryptomo- 
nades. Chez d'autres espèces, telles que Peridinium divergens, оп ob- 
serve des rhabdosomes aciculés, qui rayonnent souvent autour d'un 
point du protoplasme (ӛснітт, 1895), et qui sont probablement des 
trichites localisés en profondeur. Le rattachement des trichocystes 
et des trichites des Péridiniens à la cinétide semble, de prime abord, 
peu concevable. Mais on doit savoir qu'il existe dans la cuticule de ces 
organismes un réseau tout à fait semblable à celui qui unit les grains 
basaux des cils des Infusoires (CHATTON, 1933) ; ce réseau appartient 
sans doute à la cinétide, et on peut se demander si les trichocystes ne 
lui sont pas rattachés, conformément à la théorie de KLEIN (1929). 

Semblable question se pose à propos des Eugléniens. Leurs trichites 
ont été généralement décrits comme «corps mucifères » (P. Dan- 
GEARD, 1928; Gnass£ et Poisson, 1933) ; j'ai établi leur vraie signifi- 
cation en 1934. Chez certaines espéces, ce sont des éléments sous- 
cuticulaires naviformes ou fusiformes ; chez d'autres, ce sont des petits 
globules localisés sous la cuticule. Dans les deux cas, chacun d'eux 
présente, comme les trichocystes des Chloromonadines, un cortex qui 
absorbe énergiquement le bleu de crésyle, en prenant une teinte soit 
bleue, soit pourprée, et un axe ou noyau central non colorable (1). 

En dehors des cinq groupes qui viennent d'étre passés en revue, la 
question se pose de savoir s'il n'existe pas d'autres espéces pourvues 
de trichocystes, ou d'organites homologues à des trichocystes. Cette 
question se pose particuliérement à propos de diverses Chrysomona- 
dines et d’Heterokontes flagellés, les Monas par exemple, qui ont des 
« corps muciféres » sous-cuticulaires en apparence assez semblables à 
ceux des Euglénes, lesquels sont des sortes de trichites. Mais ces corps 


(1) Depuis que ce travaila été rédigé, j'ai étudié une petite Eugléne trés 
remarquable chez laquelle il y avait des trichocystes sous-cuticulaires globu- 
leux, ne se colorant ni par le rouge neutre, ni par le bleu de crésyle, mais 
dont le cortex paraissait chargé de glycogéne. De plus, ces trichocystes étaient 
reliés à des fibrilles logées dans la couche externe de la cuticule, et apparte- 
nant vraisemblablement à la cinétide. Comme ceux des autres groupes, les 
irichocystes des Eugléniens dépendent donc de la cinétide. 


---------- 
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muciféres rappellent aussiles physodes des Tribonémes, comme je l'ai 
montré dans de précédentes publications (1932 et 1935). Or ces der- 
niers rappellent à leur tour les physodes des Phéophycées, et ceux-ci 
appartiennent soit au vacuome, comme le soutient МАМСЕМОТ (1930 
et 1934), soit plutôt au chondriome, d’après mes propres observations 
(1934 et 1935) ; il semble s'agir d'éléments pseudo-vacuolaires, formant 
une sorte de paraeacuome dépendant non pas du cytoplasme fonda- 
mental, commeles vacuoles véritables, mais de certains chondriosomes. 
On voit donc que la signification morphologique exacte des « corps 
muciféres » des Xantho- et Chrysomonadines est loin d'étre claire. 
S'agit-il de physodes ? ou bien de trichites rudimentaires ? On ne sau- 
rait le dire avec certitude. Les observations de FAuRÉ-FRÉMIET et de 
CHATTON sur les propriétés « mitochondriales » des trichocystes des 
Crypto- et Dinomonades peuvent aussi conduire à se demander si 
physodes et trichites ne sont pas, au fond, deux variétés de dérivés 
du chondriome, les derniers étant en outre associés à des éléments de 
la cinétide. Mais cela ne fait que poser une question de plus. En tout 
cas, méme s'il y a une certaine homologie entre les corps mucifères des 
Monas et des trichites, il faut reconnaître que ce sont des trichites 
bien rudimentaires et bien imparfaits. Seuls les cinq groupes de Pro- 
tistes envisagés dans ce travail possèdent des trichites et des tricho- 
cystes typiques. 


20 La morphologie externe 
des Protistes trichocystiféres. 


Comme il a déjà été dit, le caractére morphologique le plus remar- 
quable de ces organismes est l'existence d'une fosse vestibulaire. Cette 
fosse est toujours trés proche du centre de la cinétide : centre neuro- 
moteur chez les Ciliés, base des fouets chez les Flagellés. Elle est cons- 
tituée par une sorte d'invagination de la cuticule, et sa paroi est au 
moins en partie cuticulaire. Chez les espéces prédatrices, l'aire d'in- 
gestion des aliments, formant un cytostome plus ou moins précisé- 
ment délimité, est au fond de cette fosse, qui joue alors le róle de 
péristome, et ne doit donc pas être assimilée à un pharynx, pas plus 
que l'orifice vestibulaire ne doit étre considérée comme le cytostome. 

Chez les Ciliés, la fosse vestibulaire constitue le péristome, bien 
connu et bien développé chez la plupart des espèces, et garni de cils ` 
vibratiles ; il est bien distinct du cytostome et du pharynx, non moins 
classiques, auxquels il conduit. 
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Chez les Cryptomonadines, la fosse vestibulaire a méme aspect que 
chez nombre de Ciliés. On lui donne parfois, à tort, le nom de pha- 
rynx. Les flagelles sont insérés sur sa paroi, le plus souvent sur la 
lévre ventrale de son orifice. De celui-ci partent souvent deux sillons, 
qui prolongent la commissure des lèvres sur les deux flancs du corps 
cellulaire. On sait déjà que des trichocystes subglobuleux entourent 
la fosse vestibulaire des Cryptomonadines. C'est par le fond de cette 
fosse, servant de cytostome, que les Cyathomonas ingérent leurs proies. 

Chez les Eugléniens et les Chloromonadines, la fosse vestibulaire 
constitue le goulot du « réservoir » dans lequel se déversent les vési- 
cules pulsatiles. Les flagelles sont insérés sur le fond du réservoir, du 
cóté dorsal, et ce fond sert en outre de cytostome chez les espéces 
prédatrices, telles que les Péranémines. Ce dernier fait a été contesté, 
mais les observations précises de R.-P. Harr (1933) semblent bien le 
mettre hors de doute (1). Enfin, chez les Péranémines et certaines 
Chloromonadines, de l'orifice vestibulaire dépend un sillon longitudinal 
marqué sur la face ventrale du corps, sillon dans lequel peut se 
loger le fouet postérieur. 

Restent les Dinomonadines, chez lesquelles il semble plus difficile de 
retrouver une fosse vestibulaire. En fait, il est peu douteux qu'elle 
soit représentée par le sillon longitudinal de la face ventrale du corps. 
C'est en effet au fond de ce sillon que s'insérent les flagelles, et que se 
trouve, à la base de ceux-ci, la petite plage de cytoplasme nu qui sert 
de cytostome chez les espéces à nutrition holozoique. Ce sillon parait 
donc correspondre à la fois à la fosse vestibulaire et au sillon ventral 
des Péranémines, fusionnés en un seul organe. Pourtant, chez Poly- 
krikos Hartmanni Zimmerm., d’après la description détaillée de 
Hovasse (1933), la fosse vestibulaire a conservé une partie de son 
individualité. Chez cette espéce, en effet, les deux fouets de chaque 
cinétide s'insérent chacun au fond d'un petit « puits » conique ouvert 
dans le sillon longitudinal; il me parait peu douteux que les deux 
« puits » de chaque cinétide constituent le fond, dédoublé, mais encore 
individualisé, de la fosse vestibulaire, dont le reste se perd dans le 
sillon longitudinal. Deux « pusules » accompagnent souvent la fosse 
vestibulaire ainsi constituée ; on doit sans doute les homologuer à 
l'ensemble du « réservoir » еб des vésicules pulsatiles des Euglénes, 
car elles constituent, comme себ ensemble, un appareil excréteur 


(1) Les Péranémines possèdent, dépendant de'leur fosse vestibulaire, un 
systéme de « baguettes pharyngiennes » comparables à celles des Ciliés gymnos- 
tomates, ce qui accentue la ressemblance entre Eugléniens et Ciliés. 
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paravestibulaire. Quant au sillon transversal, on peut l'homologuer 
aux sillons latéraux qui partent des bords de l'orifice vestibulaire des 
Cryptomonadines, sillons dont on retrouve aussi des traces chez les 
Ciliés. 

En dehors de la présence d'une fosse vestibulaire, les Protistes tri- 
chocystifères présentent deux autres caractères morphologiques re- 
marquables : une dorsiventralité plus ou moins accusée, et une torsion 
hélicoidale. La dorsiventralité est quasi constante ; elle est attestée 
par la disposition des fouets, la situation ventrale ou subventrale de 
l'orifice vestibulaire, et la différence de profil entre le bord ventral et 
le bord dorsal. La torsion hélicoidale est nette chez les Eugléniens et 
les Infusoires, ou la disposition hélicoidale des stries cuticulaires et des 
rangées de cils la rend trés visible. Chez la Cryptomonadine incolore 
Chilomonas Paramæcium Ebr., P.-A. DANGEARD (1910) a montré que 
la cuticule présentait également des stries hélicoidales, constituées par 
des rangées de trés fines ponctuations. Une structure hélicoidale se 
retrouve aussi chez les Péridiniens, clairement indiquée par la forme en 
hélice sénestre du sillon transversal. А la vérité, ces deux caractéres 
n'ont pas le méme intérét que la présence d'une fosse vestibulaire, 
parce qu on les retrouve chez beaucoup d'autres Protistes. La dispo- 
sition hélicoidale paraît même être un caractère assez général du 
cytoplasme, méme chez les plantes eu les animaux supérieurs, comme 
je l'ai montré en 1935. Il n'en est pas moins vrai que ces deux carac- 
tères sont particulièrement fréquents et accusés dans les groupes envi- 
sagés ісі, et que cela doit être retenu. 


39 Les caractères cytologiques et le cycle évolutif 
des Protistes trichocystifères. 


А.- En ce qui concerne le cytoplasme, nous n'examinerons que le 
plastidome. Morphologiquement, il ne présente rien de bien remar- 
quable. Comme dans les autres phylums du monde vivant, les formes 
chlorophylliennes ont évolué de l'état archéoplastidié primitif (plasti- 
dome continu, formant un chromatophore complexe) vers l'état méta- 
plastidié (systéme de plastes indépendants les uns des autres), et les 
formes incolores sont les unes leucoplastidiées (plastidome non pig- 
menté), les autres apoplastidiées (pas de plastidome distinct). La 
gamme compléte de ces variations du plastidome est connue chez les 
Eugléniens : il y a quelques Euglénes archéoplastidiées ; la plupart sont 
métaplastidiées ; expérimentalement, on peut rendre certaines d'entre 


LES PROTISTES TRICUOCYSTIFÉRES OU PROTOGASTRÉADES 331 


elles leuco- et apoplastidiées, Euglena gracilis par exemple (ZUMSTEIN, 
1900, et TERNETZ, 1912); les Astasines et les Péranémines, incolores, 
sont leuco- ou apoplastidiées. Une série non moins compléte s'observe 
chez les Péridiniens : les formes pigmentées paraissent avoir évolué à 
partir d'un type archéoplastidié amphipyréne (deux demi-chromato- 
phores étoilés, l’un en avant, l’autre en arrière du noyau),comme je l'ai 
suggéré en 1935 ; ce type est réalisé chez Amphidinium britannicum, 
var. compacta. C. Herdm., et quelques autres espèces ; les Polykrikos 
sont les uns pigmentés, les autres leucoplastidiés, et une méme espèce, 
comme Р. Lebourae, peut être tantôt l'un, tantôt l'autre (E. CHAT- 
TON, 1933) ; les Péridiniens parasites sont soit leuco-, soit apoplasti- 
diés, selon les espèces (E. CHATTON, 1920). Chez les Cryptomonadines, 
le type archéoplastidié initial semble étre un type pleuropyréne, à 
chromatophore dorsal et pyrénoide centro-dorsal; on passe de là à 
des formes à deux demi-chromatophores pariétaux latéraux, symé- 
triques, puis à des formes tendant à devenir métaplastidiées ; parmi 
les formes incolores, les Chilomonas, amyliféres, sont sans doute leuco- 
plastidiés. Les Chloromonadines ne sont connues que par des formes 
métaplastidiées et des formes incolores. Quant aux Infusoires, on ad- 
met communément qu'ils sont tous apoplastidiés. Pourtant, chez 
Lechriopyla mystax, parasite des Oursins, Lynch (1930) a décrit 
comme chondriosomes des éléments discoides à marge trés chromo- 
phile, souvent empilés, se multipliant par division selon un des dia- 
métres, et qui rappellent beaucoup certains « dictyosomes » des Méta- 
zoaires, lesquels sont sans doute des sortes de leucoplastes. Sont peut- 
être aussi des plastes incolores certains des « entosomes » décrits dans 
le cytoplasme de divers Ciliés, notamment les Lionotus (Nassonow, 
1929, Haye, 1930). 


Du point de vue biochimique, par contre, le plastidome des groupes 
ici étudiés présente, chez les formes chlorophylliennes, quelques par- 
ticularités remarquables : 


a) Les inclusions amylacées, méme s'il s'agit d'amidon typique, 
comme chez certaines Cryptomonadines, ne sont pas élaborées au sein 
même du plastidome, comme chez les Algues vertes et les plantes su- 
périeures, mais à sa surface, ou méme directement dans le cytoplasme. 
Chez les Crypto- et les Dinomonadines, il s'agit d'amidon tantót ty- 
pique, tantót se rapprochant du glycogéne, à la facon de l'amidon 
« floridéen » des Algues rouges, et on l'observe accolé aux plastes. 
Chez les Eugléniens, c'est du paramylon, et ce n'est que chez quelques 
espèces (celles qui possèdent des pyrénoides) qu'une petite partie en 
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est intimement associée aux plastes, sous forme de coques de para- 
mylon enveloppant les pyrénosomes ; en fait, la quasi totalité du para- 
mylon prend naissance directement dans le cytoplasme (1). 


b) Il y a des inclusions amylacées chez les Crypto- et les Dinomo- 
nadines, dont le plastidome est surchargé de pigments carotinoïdes, 
alors que l'existence d'une telle surcharge, même localisée dans le cy- 
toplasme (cas des Trentepohlia), s'accompagne de l'absence totale de 
réserves amylacées chez les Chlorophycées, les Phéophycées, les 
Xantho- et les Chrysophycées. De ce point de vue, les Chloromona- 
dines, à plastidome surchargé de xanthophylle, se comportent comme 
les Xanthophycées, et n'élaborent pas d'amidon. 

Ces deux particularités permettent de supposer que le métabolisme 
des glucides n’a pas les mêmes caractères chez les Protistes trichocys- 
tifères chlorophylliens que chez la plupart des Végétaux. On notera 
toutefois que l’élaboration de l’amidon dans le cytoplasme ou à la sur- 
face des plastes, et la nature même de cet amidon, au moins dans cer- 
tains cas, font penser aux Algues rouges. Ce rapprochement prendrait 
une valeur plus grande s’il était établi que certaines Crypto- et Піпо- 
monades possèdent dans leurs plastes de la phycocyanine, comme 
certains l'ont affirmé. D'autre part, l'élaboration d'inclusions amyla- 
cées dans le cytoplasme rappelle celle,également au sein du cytoplasme, 
du glycogène chez les Infusoires, les Champignons et les Métazoaires. 


B. — En ce qui concerne le noyau, nos connaissances sont encore 
trop peu avancées pour permettre un exposé synthétique complet et 
définitif. On peut cependant en formuler déjà les grandes lignes. 


а) Chez tous les Protistes trichocystiféres, le noyau parait étre une 
variante du type à chromoméres. Ce type (qu'on peut observer dans 
toute sa netteté chez les CEdogones, parmi les Algues vertes) semble 
caractérisé par l'existence, au sein du caryoplasme, d'un réseau nu- 
cléaire plus ou moins visible, qu'imprégne une partie au moins de la 
chromatine. Le reste de la chromatine, le cas échéant, est condensé 
sur les nucléoles, qui deviennent des caryosomes, au sens de BELAR. 
En général, la chromatine distribuée sur le réseau est condensée aux 
nœuds de celui-ci en granules réguliers ou chromoméres. Ces derniers 


(1) Cela ne signifie d'ailleurs pas que le plastidome ne joue aucun róle dans 
sa formation ; tout au contraire, il joue un róle certain et capital, puisque 
Euglena mesnili Deflandre et Dusi, rendu apoplastidié par certains procédés 
de culture, cesse complètement d'élaborer du paramylon (Lworr et Dusr,1936). 
On peut donc dire que chez les Eugléniens, le paramylon est élaboré par le 
plastidome, mais n'apparait sous forme figurée qu'en dehors de celui-ci. 
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existent réellement et sont visibles sur le vivant chez les Dinomona- 
dines et les Eugléniens. Mais chez la Chloromonadine Gonyostomum 
semen, d’après mes observations personnelles, ils n'apparaissent que 
lorsque la cellule meurt, sans doute parce que la chromatine, diffuse 
dans le noyau vivant, coagule sur le réseau nucléaire quand la mort 
survient. Des chromomères bien typiques ont été décrits, sur matériel 
fixé, dans les noyaux quiescents de la Chloromonadine Vacuolaria 
viridis par B. Еотт (1935), dans ceux de nombreux Eugléniens, no- 
tamment Heteronema acus (J.-B. LÆFER, 1931) et Trachelomonas his- 
pida (A. Haye, 1930), et de la plupart des Crytomonadines ` Crypto- 
monas ovata par exemple. Chez les Infusoires, le micronucleùs con- 
tient une grosse masse chromatique, considérée généralement comme 
un caryosome ; J.-P.Turner (1930) a montré qu'il s'agit en réalité, 
au moins chez les Euplotes, d'un réseau serré imprégné de chromatine, 
il y figure des grains (chromoméres) aux nœuds de ce réseau. 

D’après le travail de BEL An (1916), on peut supposer que le caryo- 
some des Chilomonas a une semblable signification. 


b) Lors de la mitose, on observe deux types fondamentaux de com- 
portement. Dans le premier, les chromosomes sont courts et subglo- 
buleux. C'est le cas des Cryptomonadines, et aussi des Chloromona- 
dines, selon B. FoTT. Ce premier cas semble avoir pour prototype celui 
des Chilomonas où, selon les figures de P.-A. DAnGEARD (1910), chaque 
chromomére constitue à lui seul un petit chromosome granuleux. 
Dans le second cas, au contraire, les chromosomes sont longs, et cha- 
cun d'eux est formé par un chapelet de chromoméres plus ou moins 
fusionnés entre eux. C'est le cas des Dinomonadines, et aussi celui des 
Eugléniens. D’après Laren (1931), les chromosomeg de l'Euglénien 
Heteronema acus sont en effet moniliformes, et se clivent selon leur 
longueur, tout comme ceux des Péridiniens. D'ailleurs, la mitose des 
Eugléniens revét exactement le méme aspect que celle de la Dinomo- 
nadine Oxyrrhis marina, d’après HALL (1925). 

Or, ces deux types ne sont nullement irréductibles l'un à l'autre, 
car les Infusoires nous en fournissent une synthése. En général, la 
mitose du micronucleus de ces animaux montre des chromosomes 
longs, moniliformes seulement lors de leur individualisation. Mais 11 
n'en va pas toujours de méme lors des mitoses réductionnelles, pendant 
la conjugaison. Ainsi, chez Uroleptus Halseyi, selon Carkiws (1930), 
lors de la premiére de ces mitoses, chaque chromosome est formé d'un 
seul chromomére granuleux, ce qui réalise le cas des Chilomonas, tandis 
que lors de la seconde, c'est un chapelet de chromomères, comme chez 
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les Péridiniens, chaque chromomére s'étant entre les deux subdivisé 
en une file de chromoméres-fils identiques entre eux. D'autre part, 
chez les Euplotes, Turner (1930) décrit la condensation de chromoso- 
mes d'abord longs et formés de chromoméres bien distincts en élé- 
ments courts et subglobuleux. 

Si insuffisantes que soient ces données, elles montrent du moins que 
l'étude du noyau ne saurait, dans l'état actuel des connaissances, per- 
mettre de nier l'existence d'un lien de parenté entre les divers Protistes 
trichocystiféres. Elle accuse au contraire la parenté entre Crypto- et 
Chloromonadines, ainsi que celle, peut-étre plus inattendue, entre 
Eugléniens et Dinomonades. Les Infusoires occupent naturellement 
une place assez à part, tant par la complexité de leur appareil nucléaire 
(macro- et micronucleus) que par celle de leur cinétide (appareil ci- 
liaire et centre neuro-moteur). 


C. — En ce qui concerne enfin le cycle sexuel, seuls ceux des Infu- 
soires et des Eugléniens du g. Scytomonas sont suffisamment connus. 
Or, il est remarquable que, si complexe que paraisse la conjugaison 
des Infusoires, ces deux cycles sont du méme type, qu'on peut décrire 
ainsi : 

а) accouplement de deux individus d'aspect banal, qui deviennent 
deux cellules gamétogénes (directement chez les Scytomonas, après dé- 
générescence du macronucleus chez les Infusoires). 

b) divisions méiotiques du noyau de chacune des cellules gaméto- 
gènes, et dégénérescence de tous les noyaux haploides formés, sauf un, 
qui devient le noyau sexuel (Scytomonas et quelques Infusoires, tels 
que les Vorticelles), ou deux, qui sont l'un mále et l'autre femelle (la 
généralité ір s 

c) fusion des deux conjoints, devenus des gamètes, en un zygote 
unique, quand un seul noyau haploide subsiste en chacun d'eux (Scy- 
tomonas et Vorticelles), ou échange des noyaux máles et formation de 
deux zygotes, qui se séparent, quand deux noyaux haploides subsis- 
tent (généralité des Infusoires). Dans ce dernier cas, chaque conjoint 
était devenu un gaméte femelle surchargé d'un gaméte mále réduit à 
un noyau ; il devient un zygote aprés l'échange des noyaux máles. 

Dans tous les cas, il y а conjugaison d'individus gamétogènes, suivie 
de leur fusion en un zygote s'ils sont unisexués (Scytomonas, Vorti- 
celles), de la transformation de chacun d'eux en zygote s'ils sont her- 
maphrodites (la plupart des Infusoires). Les zygotes engendrent des 
individus diploides sans s'étre forcément enkystés au préalable : 
méme chez les Scytomonas, l'enkystement n'est que facultatif, et le 
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zygote se comporte souvent comme un individu banal (Dosser, 1908, 
BERLINER, 1909). 

De semblables processus sexuels s'observent-ils chez d'autres tri- 
chocystifères ? Nous l’ignorons, mais la chose est rendue probable 
par de nombreux faits, malheureusement insuffisamment étudiés. On 
a en effet décrit la conjugaison d'individus de type banal, suivie de 
leur fusion (en un zygote ?) chez des Cryptomonadines, à la vérité 
aberrantes, les Pedinomonas et les Heteromastix (1) (KORSCHIKOFF, ` 
1923), chez divers Péridiniens, notamment les Ceratium (ZEDER- 
BAUER, 1904, PAuLsEN, 1909, Ехт?, 1909-1930), et chez les Noctiluca, 
qui sont des Dinomonades incolores (CIENKOWSKI, PLATE, 1888; 
IsHIKAWA, 1891; DorLEIN ; van Goor, 1919). Si ces observations 
étaient confirmées par des recherches plus précises, on pourrait sans 
doute concevoir comme relativement général, chez les Protistes tri- 
chocystifères, le type de cycle sexuel des Scytomonas et des Ciliés. 


49 La position systématique et la classification 
des Protistes trichocystiféres. 


En résumé, nous pouvons admettre l'existence, parmi les Protistes, 
d'une grande unité systématique caractérisée par : 


а) les cellules nageuses généralement pourvues d'une fosse vestibu- 
laire ; 

b) l'existence fréquénte de trichocystes dans ces cellules ; 

c) l'élaboration des réserves amylacées non pas dans les plastes, 
mais à leur surface, ou méme dans le cytoplasme, ces réserves étant 
de l'amidon typique, ou un corps rappelant l'amidon floridéen, ou du 
paramylon, ou méme du glycogéne (cas des Infusoires) ; 

d) l'indépendance, au moins relative, entre surcharge de caroti- 
noides et présence d'inclusions amylacées ; 

€) le noyau, du type à chromoméres ; 

f) le cycle évolutif, du type Scytomonas ou Cilié, mais toutefois 
encore trop mal connu. 


Cette unité systématique se subdivise tout d'abord en deux groupes 
fondamentaux bien nets. D'une part, on a les Infusoires, ou Cilio- 
protistes, hautement différenciés, avec macro-et micronuclei et ciné- 


(1) Pour Konscnikorr, ces deux genres appartiennent aux Volvocales, mais, 
PASCHER (Susswasserflora, 1927) et Printz (in ENGLER et PRANTL, 1927) les 
rapportent aux Cryptomonadinées. 
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tide trés complexe. D'autre part, on trouve tous les autres groupes, 
tous flagellés et à noyaux d'un seul type, qu'on peut réunir sous le 
nom collectif de Pyrrho-protistes, par extension du terme de Pyrrho- 
monadines appliqué aux Crypto- et aux Dinomonades. Les Infusoires 
forment un groupe trés homogéne d'étres nettement animaux, jamais 
chlorophylliens. Les Pyrrhoprotistes n'ont pas la méme homogénéité, 
mais les quatre groupes entre lesquels ils se répartissent peuvent étre 
rattachés deux à deux de diverses facons, de sorte que l'unité de leur 
ensemble parait claire : les Chloromonadines ont la forme des Euglé- 
nomonadines, et le noyau des Cryptomonadines (1) ; celles-ci ont les 
pigments plastidiaux et l'amidon des Dinomonadines, et les sillons de 
leurs faces latérales équivalent au sillon transversal de ces dernières ; 
enfin les Dinomonadines se rapprochent des Euglénomonadines par 
leur noyau. On pourrait donc ranger ces quatre groupes en un cercle : 


Euglénomonadines — Chloromonadines 


Dinomonadines -- Cryptomonadines 


indice qu'ils appartiennent en réalité à quatre phylums indépendants, 
mais ayant une commune origine. 

Le groupe des Protistes trichocystiféres ainsi défini et classifié, ой 
doit-on le ranger ? Quelle est sa place dans le monde vivant ? Nous 
ferons à ce propos les remarques suivantes : 


а) Ces Protistes appartiennent à des phylums dont l'évolution s'est 
faite essentiellement dans le sens qui conduit au régne animal. Il est 
certes assez vraisemblable que tous les phylums fondamentaux du 
monde vivant ont eu pour point de départ des formes algales trés 
simples ; c'est du moins ce que suggère l'étude des organismes les plus 
primitifs, à cellules encore imparfaites, sans noyau typique, les Algues 
bleues, toutes franchement algales, et les Bactéries, dont aucune es- 
péce n'est représentée par des cellules nues et capables d'ingérer des 
proies. Mais dans le cas des Protistes trichocystiféres, ces formes al- 
gales ne sont connues que pour les Cryptomonadines (Cryptophycées) 
et les Dinomonadines (Dinophycées de PAscHEr) ; encore sont-elles 
peu nombreuses et rares. Les formes algales dont ont pu dériver les 
autres groupes n'existent plus. D'autre part, non seulement tous les 


(1) Le rapprochement entre Chloro- et Cryptomonadines, déjà proposé par 
LAMEEnE (1929) а été solidement établi par les recherches cytologiques de 
B. Fort (1935). Par contre, le rapprochement proposé par le méme auteur entre 
Infusoires et Volvocales ne parait pas pouvoir étre maintenu. 
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Infusoires sont franchement des animaux, mais encore tous les Eu- 
gleniens et toutes les Dinomonadines, möme celles qui sont chloro- 
phylliennes et tuniquées, sont au moins autant des animaux que 
des plantes, les premiers étant nus et contractiles, et les secondes 
pourvues d'un cytostome et souvent aptes à ingérer des proies. 

b) D'un autre cóté, nous avons vu à propos des pigments plasti- 
diaux et surtout des inclusions amylacées, quelques indices de parenté 
entre les Protistes trichocystiféres et les Algues rouges qui, elles, ap- 
partiennent à un phylum uniquement formé de formes algales typi- 
ques. Cette parenté a été souvent soupconnée. Par contre, les mémes 
caractéres biochimiques opposent ces Protistes à l'ensemble des Phéo- 
des Chryso- et des Chlorophytes, et des Protistes qui s'y rattachent. 

c) Enfin, on ne peut s'empécher de supposer aussi, avec Коғотр et 
Swezy (1921), une certaine parenté, peut-être assez étroite, entre les 
"Protistes trichocystifères, trés évolués vers le règne animal, et les 
Métazoaires, qui sont les animaux par excellence (1). Les trichocystes 
rappellent en effet les cnidocystes, autres dérivés de la cinétide 
selon E. Cuarton. Il y a à la fois des trichocystes et des cnidocystes 
chez divers Péridiniens, tels les Polykrikos. Or, les cnidocystes carac- 
térisent le groupe basal des Métazoaires : les Coelentérés, ou Cnidaires. 
D'autre part, l'élaboration de glycogène dans le cytoplasme des Mé- 
tazoaires, qui se retrouve chez les Infusoires, rappelle la formation 
extra-plastidiale des inclusions glucidiques chez les Pyrrho-protistes. 
Enfin, il n'est pas impossible que la fosse vestibulaire des Protistes 
trichocystiféres soit homologue à l'invagination gastruléenne des Mé- 
tazoaires (2). On notera à ce propos que l'archentéron résultant de 
cette invagination est primitivement, chez les Polypes, non pas une 
véritable cavité digestive, mais plutót un vestibule ой les aliments 
séjournent en attendant que leurs particules soient ingérées par les 
cellules entodermiques, au sein desquelles a lieu l'acte essentiel de la 
digestion. А ce stade de l'évolution, l'archentéron ne différe guére 
d'une fosse vestibulaire de Protiste que parce que plusieurs cellules, au 
lieu d'une seule, ingèrent les proies qui y sont-introduites. Si cette 
homologie est admise, les Protistes trichocystiféres mériteront le nom 
de Protogastréades (2). 


(1) Dans son récent ouvrage sur les Algues, J. Тірек (1935) donne un 
tableau (p. 40) dans lequel on voit les divers phylums de Métazoaires prendre 
naissance prés de ceux qui sont étudiés ici comme Protistes trichocystifères. 
La parenté entre ces Protistes et les Métazoaires a donc frappé déjà plusieurs 
chercheurs. 

(2) П est aussi permis de rapprocher la localisation entodermique des gonades 
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De toute façon, si l'on veut essayer d'améliorer les classifications 
actuelles du monde vivant, il faut renoncer à s'en tenir aux seules 
données de la morphographie. Il est en effet bien reconnu que des 
étres manifestement apparentés peuvent revétir des aspects trés diffé- 
rents. Ce n'est pas la forme qui permet de déceler la parenté phylogé- 
nétique : c'est une communauté de substance, que peuvent révéler 
les études cytologiques, et mieux encore les données de la biochimie 
comparée, à condition de les bien interpréter. D'aprés cela, il semble 
qu'il faudra en arriver à un schéma du monde vivant du genre de 
celui-ci. : 

D'abord seront mis à part, au moins provisoirement, les organismes 
à cellules imparfaites, sans noyau typique, ni plastes, ni chondrio- 
somes : les Protocaryotes (Algues bleues et Bactéries). 

Puis les autres organismes, ou Eucaryotes, pourront être subdivisés 
en deux groupes biochimiques fondamentaux : 

а) Ceux qui élaborent, en principe, des inclusions amylacées nette- 
ment intraplastidiales. Ce sont essentiellement les Chlorophytes : 
Algues vertes, avec les Protistes qui s'y rattachent, et Plantes supé- 
rieures. 

b) Ceux chez lesquels les réserves glucidiques sont élaborées hors 
des plastes, soit à leur surface, soit en plein cytoplasme. Nous trouvons 
là d'abord des phylums essentiellement végétaux ` les Rhodophytes 
(Algues rouges), et sans doute aussi les Champignons, du moins ceux 
qui n'ont pas de zoospores, et qui élaborent du glycogéne dans leur 
cytoplasme (Zygo- et Eumycètes) (1). Nous y trouvons ensuite des 
phylums ayant évolué surtout vers le régne animal ; les mieux carac- 
térisés sont les Protistes trichocystiferes (ou Protogastréades), les Mé- 
lazoaires (ou Gastréades), et aussi, à cause de l'existence de cnidocystes 
dans les spores, les Cnidosporidies. 

Les analogies biochimiques hien connues entre Algues rouges et 


chez les Métazoaires primitifs du fait que les Infusoires et les Dinomonadines 
s'accouplent par leurs fosses vestibulaires. Si fosse vestibulaire et archentéron 
sont homologues, on a alors, en effet, une localisation similaire de la fonction 
sexuelle dans tous les groupes. 

(1) Les Phycomycétes paraissent au contraire devoir être rapprochés des 
Algues vertes siphonées. D'autre part, l’attribution des Chryso- et des Phéo- 
phytes à l'un ou l’autre groupe demeure incertaine. Du point de vue biochi- 
mique, quelques particularités les opposent aux Crypto- et Dinomonadines, 
comme nous l'avons vu, ce qui conduirait à les rattacher au premier groupe. 
Mais si leurs corps muciféres et leurs physodes ont quelque homologie avec des 
trichites, c'est au second groupe qu'il faudra plutôt les rattacher. La question 
reste à débattre. 
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Algues bleues font enfin supposer que ce second groupe est en réalité, 
quant à son point de départ, le plus primitif. Incomplétement doué du 
pouvoir amylogénétique, qui demeure au moins pour partie dévolu au 
cytoplasme, le plastidome y est en quelque sorte encore imparfait, et 
c'est peut-étre à cela qu'est liée sa dégénérescence ou sa disparition 
fréquentes (cas des Champignons et des Animaux). Au contraire, dans 
le premier groupe, le plastidome a atteint sa perfection, et il est pres- 
que toujours présent, typique et pigmenté. 


(Laboratoire de Cruptogamie du Muséum national d'Histoire naturelle) 
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Рһаксне XXVIII. 


I. Euglénomonadine : Eugléne métaplastidiée à cytoplasme orienté vers deux 


centres, où se localise la formation de paramylon (cf. E. genirulata). 


II. Chloromonadine : figure obtenue en combinant les caractéres de Gonyosto- 


III. 


IV. 


mum semen (selon M. CHADEFAUD, 1934) pour le cytoplasme, les plastes 
et les trichocystes, et ceux de Varuolaria eiridis (selon B. Еотт, 1935) 
pour la cinétide. 


Cryptomonadine : schéma d'un Cryptomonas à plastidome archéoplastidié 
à pyrénoide dorsal (type primitif), vu de face et en coupe longitudinale ; 
trichocystes sous-cuticulaires périphériques non figurés. 


Dinomonadine : type archéoplastidié primitif, à deux chromatophores 
étoilés avec pyrénoide central (cf. Amphidinium hritannicum var. compacta 
C. Herdm.) ; cinétide dessinée d’après celle des Polykrikos (selon CHATTON 
et Lworr, 1929) ; puits d'insertion des flagelles non figurés. 


V. Métazoaire hypothétique primitif (Gastréade), qu'on comparera aux organismes 


précédents. 


Dans toutes ces figures : n., noyau ; pl., plastidome ; py., pyrénoide ` am., 


amidon (typique ou поп); pa., paramylon ; stg., plaste stigmatifere de 
l'Eugléne ; t., trichocystes ou trichites ; en., cnidocystes du Métazoaire ; 
e., fosse vestibulaire (archentéron chez le Métazoaire) ; a b, orifice vesti- 
bulaire (blastopore chez le Métazoaire! ; s., sillons des flancs ; pu., pusules, 
et st., cytostome de la Dinomonadine. 


Premiere série de détails cytologiques. — u., trichites d'Euglena intermedia, 
yio:ogiq 8 


colorés vitalement au rouge neutre ou au bleu de Nil (selon Grassé et 
Poisson, 1933) ; о., trichite sphérique d’E. viridis et trichite fusiforme 
d'une autre esp. d'Eugléne, colorés vitalement au bleu de crésyle (original) ; 
w., noyau de Gonyostomum semen, sans coloration, post mortem (original) ; 
х., trichocystes de Gonyostomum semen colorés vitalement au bleu de 
crésyle (original) ; y., trichocyste d'un Cryptomonas, sans coloration (ori- 
ginal). 


Seconde série de détails cytologiuues. -— 1., disposition des trichocystes chez les 


Paramecies (selon v. Greter, 1932) ; 2., disposition des trichocystes chez les 
Infusoires Fœttingéridés (selon Cuarrow et Lworr, 1931) (dans ces deux 
fig., gt. : grain basal d'un trichocyste ; en 2, on a figuré une des « stries 
cuticulaires » argentophiles) ; 3., plastes (?) de l’Infusoire Lechriopyla 
mystax (selon Lynch, 1930); 4., micronucleus d'Euplotes patella (selon 
Turner, 1930) ; 5., mitose chez Chilomonas (selon P.-A. DANGEARD, 1910) ; 
6., mitose chez les Crypto- et les Chloromonades ; 7., mitose d'Euglenomo- 
nadine (selon Lærer, 1931), ou de la Dinomonadine Oxyrrhis marina 
(selon Harr, 1925) ; (rar., caryosome). 
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